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INTRODUCERE 


Industria noastră souialistă este în plină dezvoltare. 
In toate ramurile industriei noastre naționala, conform direc- 
tivelor congresului al X-lea al Partidului Comunist Român, se 
intensifică soţiunea de îmbunătăţire sistematică a calității 
produselor , de optimizare a oaracteriaticilor tehnice gi 
economice , în scopul unei mai depline satisfaceri a nevoilor 
de producție şi consum » a creşterii eficienței economice gi 

competitivităţii mărfurilor româneşti pe piaţa mondială. 


Realizarea cu succes a tuturor obiectivelor prevăzute 
în procesul de făurire a noii societăţi , depinde în mare mă- 
sură de îndeplinirea sarcinilor planului 'cincinal -1971-1975 E 
cutezător şi mobilizator program al muncii creatoare a între- 

~ gului popor, consacrate progresului şi prosperității continne 
a Homâniei Socialiste, , 


Corespunzător cerinţelor fundamentale ale noii etape 
de dezvoltare a ţării , făurirea societăţii socialiste 
multilateral dezvoltate sarcinile şi obiectivele esenţiale 
ale planului cincinal converg aşa cun s-a subliniat în cadrul 
Conferinţei Naţionale a partidului din iulie 1972 , spre ree- 
lizarea unui dinamism susţinut al creşterii producţiei mate- 
riale , modernizarea structurii întregii economii şi sccentua- 
rea proceselor calitative ale dezvoltării., sporirea eficien- 
tei economice în toate domeniile gi pe această basă creşterea 
mai rapidă a venitului naţional, 


Este edificator faptul că producţia globală industrială 
sporină, în perioada cincinelului într-un ritn mediu anual de 
11-12% , va fi în anul 1975 cu peste TI-81ăĂ mai mare decît 
în anul 1970 gi de aproximativ 3 ori mai mare faţă de 1965, 


Unul din cele mai importante roluri în dezvoltarea 
economiei naţionale îL are industria metelurgică , inoluaiy 
induetria conastriotoare de magini +Cregterea gi perfecţionarea 
producției acestor ramuri, îmbunătăţirea calităţii gi diversi- 
fioarea produselor , constituie oondiyiile principale pentru 
dezvolțerea conţinuă şi înzestrarea teknică Superioară a aoc- 
nomi ei e à i 

Procesele tehnologice pentru obţinerea produselor aceg= 
tor două ramuri importante, trebuie antfel concepute gi con. 
duse , încît să se asigure realizarea fabhricstelor la un preț 
de cost redus şi de calitate superioară, 


Pentru reaslizerea acestor deziderate » sînt necesara 
cadre tehnice cu o bună pregătire profesională care să poată 
rezolva cu competenţă toate problemele tehnico-economice spe=- 
cifice fiecărui loc de muncă. In acest sens, la formarea spe- 
cisliştilor , o mare contribuţie aduce gi tehnologia materia- E: 
lelor care este o ştiinţă ce ze ocupă cu procedeele de obţinere 
e materialelor , precua gi cu »rccedeele de prelucrere a lor 
în obiecte finite cu proprietăţi corespunzătoare» 


“Prezentul curs de "Tehnol&gia materialelor ” este des- 
tinat studenţilor Facultății de industrie ugoară , studenți 
care prin spscificul activităţii lor, folosese şi vor folosi, 
ca viitori ingineri în munca lor de concepţie , proiectare, 
întreţinere, reparaţii seu explâatere a masinilor textile , 


materiale metalice gi nemetalice. - 3 


"Tehnologia materialelor " eate, prin conținutul său, > 
un cura ĉe cultură tehnică generală, care dă cunoştinţele 


j 

tehnice generale de bază, necesare pentru fomarea viitorului i 
inginer e : 
Astfel , în lucrare se prezintă cunoştinţele de bagă = 
necesare înţelegerii unei serii de procese tahnologice sa e le 
modului de obţinere e difaritelo» materiale semifabricate şi te 
produse finite „De asemenea aînt expuse bazele teoretice gi a 
practice ele ounouşterii materialelor utilizate în induatria Ps 


cerotructoare de maginit , csracteristiocile prinaipale ala 


-5 æ 
acestora gi domeniile lor de utilizare. 


` 
det E a se dau numeroase exemple gi date practice con- 

€ ustria metalurgică gi constructoare de magini , 
pentru a ugura legarea de către etuden 
tice de cele practice , mai alea în ce 
elaborării Şi prelucrării metalelor gi aliajelor speciftes, 
din care so fabrică diferitele crgane ĉe magini gi piesa me- 
talice de largă utilizare în industria ugoară, 


t a cunoştinţelor teore- 
priveşte biograria 


Realizările industriei noastre aociaJinie în plină 


dezvoltare sînt oglindite într-o serie fe exemple de aplicare 
a tehnicii celei mai avansate, i 


Cursul de " Tehnologia materialelèr n prin conţinutul 
său , ajută studenţii în asimilarea unui volum mare şi variat 
ce cunoştinţe care sînt necesare în practica inginerească a 
specialităţii pentru care se pregătesc , paralel cu formarea 
unei gîndirii tehnice logice, 


In întocmirea cursului , s-a ţinut seama de STAS-urile 
în vigoare , referitoare la problemele tratate în diferitele 
capitole. 


De asemenea, s-a “ţinut seama în mod deosebit şi de 
latura educativă , componentă a procesului instructi7-educativ. 


In această direcţie de un deosebit ajutor a fost expu- 
nerea primului secretar al Partidului Comunist Român la consfă- 
tuirea de lucru cu activul de partid din ' domeniul ideologiei 
gi al activităţii politice gi cultural educative din iulie 1971, 
precum gi importantele documente ale Plenacei Comitetului Cen- 
tral al Partidului Comunist Român din 3-5 noembrie 197l. Astfel 
pe această linie , în conţinutul cursului se găsesa unele as- 
pecte concrete ca: aplicarea creatoare a legilor materialia- 
malui dialectic la interpretarea unor fenomene ştiinţifice , 
legătura indisolubilă dintre teorie gi prectică , combaterea 
teoriilor nefondate ştiinţific, importanţa factorilor tehnico- 
economici , exemple tohnologioo şi de instalații folosite În 
fabricile şi uzinole din vara noastră., etos» 


i în par parea ame 
Soon DT 
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De asemenea r în deafăgurarea cursului 
zultatele cercetărilor recente pe plan mo 
în domeniul teoretic Şi experimental 
„ lucrarea gi. îmbunătăţirea proprietăţi 
lelor metalice şi nemetalice, 


ze prezint re- 
ndiel şi naţional, 
» Privind obţinerea spre- 
lor gi utilizarea materia- 
în construcția de magini, 
Conţinutul cursului este în conformitate cu programa 
analitică a disciplinei "Tehnologia materialelor ” care ge 
predă studenţilor dela Facultatea de Industrie Ugoară, secții- 
le " Tehnologia mecanică a tricotajelor şi confecţii” "Tehno- 
logia mecanică a filării gi ţeserii” gi de avemonea acopere 
programa analitică a disciplinei "Tehnologia mecanică " cura 
predat la secția "Tehnologia Chimică şi: Confecţii piele n, 


Pornind de la intenţia realizării unei cronologii logi- 
ce de predare a cursului pe ansamblu , în această primă parte 
se prezintă primele trei capitole menite să introducă pe stu- 
Gent în cunoaşterea metalelor gi aliajelor tehnice , atît din 
punct de vedere al elaborării , cît gi din punct đe vedere 
al proprietăţilor gi metodelor lor de încercare . 


. In acest context , materia se ordonează după cum urmea- 


ză: x 
- Cap.l. Metalurgia aliajelor feroase gi a metalelor 
neferoase. ; i i 
z “= Qape2, Proprietăţile gi încercările materialelor 
metalice >. - 


= - Cap.3, Bazele studiului materialelor metalice, 


` Problemele cursului legate de tratamente termice şi 

termochimice oţeluri aliate, aliaje neferoase, precum şi pre- 
lucrarea metalelor pentru transformarea lor în semifabricate 
gi produse finite , vor fi tretate în părţile următoare ale 
cursului, care vox apare ulterior. N 
Cu toate că pfezentul curs se adresează in Prin nica 
studenţilor Facs de industrie uşoară » prin E să pă 
este util atît studenţilor cu profil mecanic cit ş 


nemecaniei. 


i remi 


Elaborarea cursului are la bază cele mai valoroese lu- 
i mannaile de specialitate , indicate în bibliografie , 
am ghidat la întocmirea diferitelor capitole ale 


crári g 
după care p- 
curaului , 
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METALURGIA ALIAJELOR PEROASE SI A MBTALELOR H 


aaa L A STALELOR_PEFEROASE 


K lel. MATERIALELE INTREBUINTATE IN CONSTRUCTIA DE 44ASINI 
oa aA ASIL 
în tehnica actuală în general gi în deosebi în indus- 
tria constructoare de maşini pentru realizarea diferitelor 
produse ce de 'pildă 'orgsne de maşini, aparate, scule, diferițe 
utilaje, instalaţii etc, se utilizează atît materiale metalice 
cît gi o foarte mare varietate de materiale nemetalice, E - 


X lelel, Materiale metalice: 


In tehnică prin materiale metalice se înţeleg metalele 
şi aliajele . După tabloul lui D.I.Mendeleev ( vezi cap.3 tab. 
3.1) din cele 103 corpuri simple numite elemente chitice , 68 
sînt metale, iar restul sînt metaloizi (nemetale) . 


Metalele <a elemente chimice , sînt corpuri simple , 
solide la temperatura mediului ambiant s cu excepţia mercuru-— 
lui.În stare solidă , prezintă structură cristalină , iar pro= 
prietăţile lor fizico-chimice , mecanice gi tehnologice, 
đepinå de această structură. : 


` Tecate metalele sînt opace pentru lumina naturală obiş- 
nuită , prezintă un luciu "metalic" caracteristic, plesticitete, 
conåuctibilitate termică şi electrică ridicate», Metalele sînt 
moncatomice gi formează de obicei oxizi cu caracter basic; 
ionii metalelor sînt electropozitivi, 3% fe. 


7 In ce priveşte metuloizii. cun ar fi de pildă fosforul , 
gulful, cloml etc.e , nu posedă proprietăţile caracteristica N 
metalelor, ; | 

Metalele pure sînt folosite mat rar în industria cons- 


“ruotoare de masini G 
k Si atit din cauza preţului lor mai ridicaţ 


A i 
Lt Şi din cauza n i %4 ` a 
duza proprietăților lor în genera necorespunză- 


Toare pant 


tru diveraeie 


} 


“erea majoritate a metalelor se întrebuinţează sub for- 
mă de aliaje care în general au proprietăţile mecanice şi tehm- ` 


pe ` - 
“0Bi0e mai bune decît metalele pure, z 


Aliajele sînt ombinaţii chimice , soluţii solide sau 
snestecuri obţinute 


sau difuziunes 


t4 


prin topirea împreună 
nai multe metale şi metaloizi, 
ie bază este metal, Cu alte 
cuvinte aliajul este format dintr-un metal de bază la care 
$ 
y 


j=gu adăugat diferite cantită 


dintre care cel puţin 


i de alte elemente metalice sau 
: nemetalice , numite componenți de aliere . 


Prin adăugarea: elementelor de aliere chiar şi în csnti- 
tăţi foarte mici în metalele de bază „ se constată în general 
4 îmbunătăţirea proprietăților acestora, În acest fel „folosina 
elemente de aliere adecvate , se pot obţine aliaje cu rezis= 
tenţă mecanică şi duritate mare , rezistente la uzură, rezi s- 
tente la temperaturi ridicate, rezistente la acțiunea mediilor 
corozive, eto. 


De cele mai multe ori, metalele şi aliajele conţin şi 
elemente însoţitoare nedorite , provenind din minereurile na- 
turale folosite la elaborare, elemente care au influență ne- 

savorabilă asupra proprietăţilor importante din punct de ve- 

e practic. Conţinutul acestor impurități dâunătoare, trebuie 
redus la minimum posibil, Acest lucru în practica modernă se 
urmăreşte să se realizeze în timpul proceselor de elaborare a 
sliejelor prin folosirea de diferite metode adecvate, 


i 
der 


In afară đe compoziţia chimică , proprietăţile aliaje- 
a lor depind în mare măsură şi de structura lor, 


Structurile aliajelor pot fi mogificate atît prin dife- 
cite prelucrări tehnalogice , cît şi prin tratamente termice R 
q i ao i nies etc, Prin aplicarea corectă a procedeelor de ela- 
boxare , prelucrere şi tratament , se pot obține aliaje aA 


+ 
he 


"9a 


truotoare 
cît de maşini, atît din cauza Prejiilui lor mar riasa; 
şi din cauze proprie 


t 
oare pentru diversele 


ätțilop lor în general necorespunză- 
scopuri tehnice, 


M t 
area majoritate a metalelor se întrebuințează sub for- 
m 
ca 


in 
ă de aliaje careo în general au propr rietăţile m mecanice gi tehm-— < 
logice mai bune decît metalele pure, â 


Aliajele sînt combinaţii chimice , soluţii solide sau 
amestecuri obţinute în mod obignuit prin topirea împreună 
sau difuziunea între două sau mai multe metale gi metaloizi, 
dintre care cel puţin unul , cel de bază este metal, Cu alte 
cuvinte aliajul este format dintr-un metal de bază la care 
s-au adăugat diferite cantităţi de alte elemente metalice sau 
nemetalice , numite componenți de aliere . 


Prin adăugarea: elementelor de aliere chiar şi în carti- 
tăţi foarte mici în metalele de bază , se constată în general 
îmbunătăţirea proprietăţilor acestora, In acest fel „folosind 
elemente de aliere adecvate , se pot obţine aliaje cu rezis= 
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tenţă mecanică şi duritate mare , rezistente la uzură,rezis- 
tente la temperaturi ridicate, rezistente la acţiunea mediilor 
corozive, etoe | 


De cele mai multe ori, metalele şi aliajele conţin şi 
elemente însoţitoare nedorite , provenind din minereurile na- 
turale folosite la elaborare, elemente care au influență ne- 
favorabilă asupra proprietëților importante din punct de ve- 
äere practice Conţinutul acestor impurități dáunătoare, trebuie 
redus la minimum posibil, Acest lucru în practica modernă se 
umrâregte să se realizeze în timpul proceselor de elaborare a 
aliejelor prin folosirea de diferite metode adecvate, 


în afară de compoziţia chimică , proprietăţila aliaje- 
ler depind în mare măsură gi de structura lore 


= 
or Structurile aliajelor pot fi modificate atît prin difa- 
» rite prelucrări tehnologice 1 01$.„piprin-trateneate Soria 


termoohimice eto, Prin aplicarea oorectă a procedeelor de ela- 


borere , prelucrare gi tratament , 8e pot obţine Maje ou 


29s 


truotoare i 
7 de maşini, atît din cauza preţului ior mai ridicat 


cît gi din cauze proprieţăţilor lor în general necorespunză— 
toare pentru diversele scopuri tehnice, 


Marea majoritate a metalelor se întrebuinţează sub for- 


mă de sliaje care în general au proprietăţile mecanice A tehm- ` 
logice mai bune decît metalele pure, 


, 


Aliajele sînt combinaţii chimice ; Soluţii solide sau 
amesteauri obţinute în mod obişnuit prin topirea împreună 
sau difuziunes între două sau mai multe metale şi metaloizi, 
dintre care cel puţin unul , cel de bază este metal, Cu alte 
cuvinte aliajul este format dintr-un metal de bază la care 
s-au adăugat diferite cantităţi de alte elemente metalice sau 
nemetalice , numite componenți de aliere e 


Prin adăugarea. elementelor de aliere chiar şi în canti- 
tăți foarte mici în metalele de bază , se constată în general 
îmbunătăţirea proprietăţilor acestora, În acest fel folosind 
elemente de aliere adecvate , se pot obține aliaje cu rezis= 
tenţă mecanică şi duritate mare , rezistente la uzură,rezis- 
tente la temperaturi ridicate, rezistente la acţiunea mediilor 
corozive, etoe 


De cele mai multe ori, metalele şi aliajele conţin şi 
elemente însoţitoare nedorite , provenind din minereurile na- 
turale folosite la elaborare, elemente care au influență ne- 
favorabilă asupra proprietăţilor importante din punot de ve- 
ĉere practice Conţinutul acestor impurități dăunătoare, trebuie 
reâua la minimum posibil, Acest lucru în practica modernă se 
urmăreşte să se realizeze în timpul proceselor de elaborare a 
aliajelor prin folosirea de diferite metode adecvate. 


In afară đe compoziţia chimică , proprietățiləa aliaje- 
ler depind în mare măsură şi de structura lor. 


Structurile sliajelor pot fi modificate atît prin dife- 
rite prelucrări tehnologice „21t el prin tratanenta teraiag , 
termochimice eto, Prin aplicarea corectă a procedeelor da ela- 
borere , prelucrare şi +ratament , se pot obține daje cu 


-lo~ 


PobEletăți dorite +. Coreapunzătoarea cerințelor impuse, 


ARE Metalele şi aliajele pot fi împărţite în două mari ca~ 
tegorii şi anume : 


=- metale şi aliaje feroase, 
- metale gi aliaje. neferoase 
| In prima categorie intră fierul gt aliajele lui, cum 
sînt oţelurile carbon , aţe 
fontele albe, 
aliate etc. 


lurile aliate, fontele cenugii, 
fontele maleabile , fontele nodularoc , fontele 


In categoria a doua intră metalele neferoase cun sînt; 
cuprul, aluminiul, magneziul, zincul, plumbul, staniul, niche- 
lul, cromul, wolframul, molibâenul etc, şi aliajele acestora, 


Din numărul foarte mare de metale cunoscute, nu toate 

au aceeagi însemnătate industrială, Dintre metalele cu'foarte 
mare însemnătate pentru industrie , numite şi metale tehnice, 
menționăm : fierul, cuprui, aluminiul, zincul, plumbul, staniul, 
nichelul etc: Ea 


Utilizarea lor pe scară largá în industrie, se justifică | 
atît prin o serie de proprietăţi fizice, chimice, mecanice şi 
tehnologice , avantajoase pe care le posedă , cît gi prin 
faptul că se găsesc în cantităţi mari în scoarţa pămîntului şi 
pot fi extrase din minereurile lor relativ ugor. Trebuie de 
Eat faptul că din consumul total de metale pe plan mon- l 
-dial, fierul gi aliajele lui, acopăr peste 90%. S 


Alte metale cum ar fi de pilaă wolframul, cobaltul, mo- 
1íbåenul , titanul, vanadiul, niobiul, etc.e se gănoaa în can. 
ti tăgi mici în natură gi sînt foldsite mai rar în stare pură, 
îr saohimb sînt folosite oa elemente de aliere pentru îmbunătăți- 


ea oţelurilor gi fontelore 

De asemenea alte metale oum sînt: manganul, cromul, 
să oare se prelucrează greu, sînt folosite mai ales 
Otos. 


stabin în oțeluri sau în diferite aliaje ale 


ca elemente de aliere 
„altor metalev 
Tehnic 


modernă impune oa materialele metaline folosite 
a 


Ă 
A 


in diferite ramuri 
posede Proprietăţi dintre 


=, S 

ale industriei oonatruotoare de magini,s4 
lo mai variate , adecvate cerințe- 
lor vâsttel de pildă , pontru construirea de piese de magini 
care luoreasă la viteno mari gi puteri mari, aînt necesare 


materiale metalice cu rezistență mecanică ridicată gi cu re- 
sistenţă mare la uzură ș 


> pentru industria proluorătoare a]. metalelor „sînt 
heoesare materiale metalice. pentru scule agohietoare , capa- 
bile să lucreze la viteze de agohiere mari cu păstrarsa tái- 
şului ouţitelor la temperaturi oît mai ridicate, timp îndelun- 
gate 

- In construoţia de cazane, motoare cu reacţie gi de 
rachete , nave cosmice , sînt utilizate materiale metalice 
care trebuie să păstreze proprietăţile necesare la temperaturi 
ridicate, 'să reziste la acţiunea corozivă a diferitelor medii 
etos. 

l - In industria electrotehnică se utilizează metale gi 

aliaje cu proprietăți electrice gi magnetice corespunzătcare 
cerințelor impuse. - 


In general alegerea metalelor gi aliajelor de întrebu- 
ințat în tehnică depinde de natura eforturilor ce trebuie să 
le suporte diferitele piese .Acestea vor trebui să prezinte 
rezistenţa dorită la dimensiunile minime; satisfăcînd atît. 
costul de fabricaţie cît şi estetica. 


Actualmente în practică sînt folosite o varietate 
imensă de materiale metalice ( cîteva mii de aliaje)şi diver- 
sificarea lor este în continuă creştere pe măsura dezvoltării 
ascendente a tehnicii moderne, 


Y l.l.2.Materiale nemetalice 


In ultimul timp materialele nemetalice, au o tot mai 
largă întrebuințare aproape în toate ramurile industriale, 
Acest lucru se explică atît prin necesitatea de a economisi 
metalele gi aliajele mai scumpe gi în multe cazuri deficitare 
cît gi prin faptul că materialele nemetalice se prelucreasă 
uşor și posedă o serie de proprietăţi fizice chimice, mecanice 


i 


cauciucul, pielea, 


- 


în această direcţie sînt materialele lemnoase 


- l2- 


şi tehnologice corespunzătoare în diferite domenii cum ar 
fi de pilăă : greutatea specifică redusă , rezistenţa mare h 
la uzură , rezistenţa ridicată la coroziune , conductibilita-. 


tea electrică şi termică redusă etc. 


Naterialele neme t 


alice după natura lor chimică, pot fi 
împărţite în două grupe: 


- Nateriale nemetalice de origine anorganică 
- Materiale nemetalice de origine organică, 


In prima grupă intră: Sticla, asbestul 


, materiale ceramice, 
mica, materiale abrazive etc, 


_ În grupa a doua intră lemnul, materialele plastice, 
hîrtia , materialele textile » fibrele 


sintetice , lacurile şi vopselele , lubrifianţii etc, 


In industria constructoare de maşini în general şi în > x 
particular în construcţia de maşini textile » folosirea mate- 
rialelor nemetalice pentru confecţionarea de diferite piese e în 
de maşini, subansamble ete. se face pe scară cin ce înce 
mai largă.Dintre materialele nemetalice , cele mai folosite 


» masele plase —— 
tice, cauciucul,pielea » Sticla ete, 


X 1.2. METALURGIA GENERALA 


LA | Generalităţi a a 
Nuzăru? metalelor întîlnita în natură în stare liberă 
este restrîns, 


Dintre acestea fac parte aurul, argintul, platina şi =: 
parţial cuprul.In mod obişnuit metalele se găseze în scoarţa 
pâmîntului sub formă de combinaţii chimice , mai mult sau 
mai puţin complexe, cu oxigenul, sulful, eto. ca oxizi , 
sulfuri, cabbonaţi, silicați gea. formînd minerale. 


In pâmînt, adică în "zăcămînt" mineralele utile cu A 
conţinut de metale sînt. amestecate cu roci sterile aloätuite 
din substanţe minerale neutile , pămîntoaae , oa nisip oal- 
car, argilă sto, 


Sijs 


Mineralele Pămîntoase neutile formesză aga numitul 4 
“ateril"® sau "gangă" . Amestecul dintre mineralele utile gi 
neutile, constituie ceea ce se numeşte "minereu", 


În industrie se consideră minereu + acele produse mi- 
nerale din care se poate əxztrage în mod rentabii. un metal sau 
w aliaj .Rentabilitatea minereului se apreciază în deœ ebi “ 
după conținutul său în metal util, valoarea. metalului, iigarin- 


ta extragerii lui din minereu, aşezarea geografică , conținutul 
în elemente vătămăţoare ete, 


Prin elaborarea primară e metalelor se înţelege totali- 


tatea operaţiilor necesare extragerii lor din minerevri gi sb- 
ţinerea metalului brut, i 


Mstalui brut obținut prin elaborare primară , prezintă 
cantităţi mari de impurități , neomogenitate structurală gi 
deci proprietăți nesatisfăcătoare. Pentru ca metalul brat să 
poată fi utilizat în iniustrie şi să prezinte proprietăți cu- 
perioare, în majoritatea cazurilor ele se prelucrează printr-o 
gamă specifică de operaţii ce formează obiectul elaborării se- E 
cundure, Metalul fabricat poate fi industrial şi pur (practice 
fără impurități) De elsborarea primară şi sscundază a metele- 
lor se ocupă partea tehhologiei numită metalurgie. 


Metalurgia este ştiinţa care se ocupă cu studiul proce- 
deelor industriale de extragere a metalslor din minsreari, cu 
stuâiul proprietăţilor lor , precum gi cu procesele transtormă- 
zii lor , în produse utile, : 


După natura metalelor ce se elaborează şi ae prelucrea- 
ză , metalurgia ss împarte în două remuri mari: 


- metalurgia aliajelor feroase sau siderurgia şi 
- metalurgia metalelor şi aliajelor neferoase. 


Siderurgia le rîndul ei se împarte în: 


-Siderurgie extractivă , oare cuprinde totelitatea ope- 
reţiilor de prelucrare a minoreurilor de fier, precum şi pro- 


cedeele de extragere a aliajelor induatriale da fier , chținu- 


alá- 


te direct din minereu , cum sînt fontele brute sau de primă 
fuziune. 


Siderurgia prelucrătoare care cuprinde prelucrarea 
fontelor de primă fuziune, transformarea acestora în oțeluri 
prin diferite procedee de elaborare gi apoi prelucrarea oțe- 
lurilor în vederea obținerii de semifabricate sau fabricate 
finite prin procese tehnologice de turnare, de deformare plas- 


tică precum şi prelucrarea fontelor de a dous fuziune, prin 
turnare în piese pentru construcţii de maşini, Aceeaşi îm- 
părţire se poate aplica şi în metalurgia metalelor gi aliaje- 
lor neferoase ; 


(DD) le2ele | NOTIUNI GENERALE DE METALURGIE EXTRACTIVA 
z e | A SERSHALE DE METALURGIE EXTRACTIVA 


t } 
i i 
Extragerea metalelor din minereuri prin diferite 
operaţii metalurgice, se face în general după ce acestea eu 
fost în prealabil preparate prin operaţii de stărîmare , 


clasare, sortare şi concentrare pe specii deci după obţinere: 
unui concentrat E 


Procesele metalurgice primare şi secundare au ca scop 
separarea metalului din minereu şi obţinerea metalului brut şi 
în continuare obținerea metalului industrial sau pur prin afi- 
nare sau rafinarel figel.l). i 


eer BEUDA aratat | 
Da a ea e a 
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Pige 1. 1e 
Schema fabricării metalului brut,industrial şi pur. 


Extragerea metalului din minereu se poate realiza prin 
„trei metode de elaborare numite metode metalurgice gi anume: < 
Q l- metoda pi lurgică_ pe cala uscată, care utili- 
zeazá în procesul de elaborare , căldura produsă prin arderea 


unui combustibil. 
Sub acţiunea 


| 
| 
| 
| 
| 


căldurii , minereurile şi fondanaţii sufăr 


Remes Topo 


aa 


15 


anumit y É nt a] a 
anumite transřommäri. Cole mai importante pînțti 


~ uscarea , adio 


: ă proaebul de plerdare al apei din 
minereu , fondanţi gi m 


ateriale do adaos, 


= disocierea termică, adică sub acţiunea căldurii unii 
compuşi chimici cum sînt: carbonaţii, oxizii, aulturile supe 
rioare se pot descompune în radicalii oonatituenţi., 
~- oxidarea , ' 
= reducerea oxizilor, 


Ca reduoätori pot fi folosiți: carbonul, 
în care caz reducerea 


se numeşte directă, 00 roducere indireo- 
tă, E, reducere cu hidrogen şi unele metale, reducere metalo- 


termică (exemplu cu aluminiul, aluminotermia sau siliciu , 
silicoternia ), 


-formarea zgurei lichide ce se ridică la suprafaţa me- 
talului , înglobînă în ea stepilul , cenuşa rezultă din arde- 
rea combustibilului , fòndanții gi alte impurități, 


Rezultă deci că procesul metalurgic al pirometalurgiei 
se realizează la temperaturi înalte » în stare topită a încăr- 
căturii ( minereu + fondant ) prin operaţii metalurgice speci- 
fice care conțin în principiu fazele ; concentrarea minereu- 
lui , încălzirea gi topirea acestuia amestecat cu fondanţi în 
cuptoare speciale unde are loc reducerea utilului la metal, 
formarea zgurii şi separarea se de metal. 


Pirometalurgia are pînă în prezent oea mai largă utili- 
zare . : 


2,-Metoda. hidrometalurgică s» cu trei faze distincte : 
concentrarea minereului , dizolvarea metalului din minereu 
într-o soluţie apoasă şi separarea metalului dizolvat din solu- 
ție. Se aplică în special minereurilor sărace în metal səu mi- 
zereurilor din care metalul nu se poate extrage mai economie 
prin alte metode, 


E 3-tetoda electrometalurgică , oare utilizează acţiunile 
terzice şi chimica ale energiei eleotrice „După natura efeotului 


utilizat al energiei electrice |eleotrometalurgia ae poate olasi à 
fica în două mari. grupet 


Ama in 


parti emirii 


A = Electrometalurei 
mică, care uţilizează efectul calo. 
(prin rezistenți, aro sau inducţi e 
„zentate la pirometalurgie . 


A - Metalurgia electrolitică care foloseşte electroliza, 


3 _ termică sau me tsiurgi a slectroter= 


ic si energiei elecirice 
) gi are aceleaşi faze Pra- 


fie în soluţii apoase ale sărurilor de metal , fie în soluţii 


topite ale acestora „ în scopul separării metalului dân solu- 
ţie. Fazele acestui proces tehnologic de metalurgie electro- 
litică sînt: concentrarea minereului , realizarea soluției de 
metal gi electroliza soluției obținute. 


Electroliza se poate realiza cu anoå solubil, cînd me- 
falul se transportă sub formă de ioni pozitivi dela anodul băii. 
de electroliză, la catodul acestuia şi cu anod insolubil, cînd 


„metalul din soluţie ionizat se transportă la catod. 


Electrometalurgia se aplică în moâ special la elabora- 
rea metalelor foarte pure, a aliajelor cu proprietăți speciale A 
gi în cazul cînd. celelalte metode metalurgice sînt nesconomice, 
sau nu se pot utiliza. ; 


, Datorită multiplelor avantaje pe care le prezintă :po- = 
sibilitatea de variere a temperaturii, automatizarea „lipsa = 
cenuşii, a impurităților etc», în perspectivă » pe măsura scă. 
derii preţului ac cost al energiei electrice , se conturează 
o cregtere a ponderii electrometalurgiei ca metočă metalur- 


Fiecare metodă metalurgică se poate Aplica prin mai 
multe procedee metalurgice , caracterizate prin procesa meta- 
lurgice specifice , formate la rînâui lor din operații meta- = ě 
lurgice etc. ; 

Se menţionează faptul că în ultimile două decenii, a 
început utilizarea în metalurgie , pe c ssară din ce în ce y 
mai largă a pâmînturilor rare (lantanide ) completate cu ytriul, 
áin care cele mai utilizate sînt : ceriul (Ce), ytriul, (Yt), i 
lantanul (La), neodinul (Bd),prazeodinul (Pr) semeriul. (Sa) ; 
RERA (Lu), Ele sînt utilizate ca elamente reducätoare 
g 


în concentraţie de 0,15-0, 2%. 


e o e 
Lantanicela au 


a o mare afinitate chimică pentru 0,3541, 
20, 50,H ets, 


„Prin folosirea lantanidaloe se îmbruătăţ esc proprietăţi be 
unor sliaje oa de exemplu pro, riesati 


ile mecanică , *ehnologi- 
ce şi etrvoturale ale oţelurilor , : 
D Operaçiu.ea de efinare gi rafinare + 
N —. m e a ii ia i a — 


Indepărtarea impurităților din metale sau aliaje brute, 
în vederea obţinerii metalelor sau aliajelor tehnice pure ,se 
realizează prin operaţii de afinare, 


Pentru purificarea produsului de afinare, 
poate wma operaţia de rafinare 
de impurități, 


în continuare, 
; pentru îndepărtarea restului 


Afinarea se execută prin difsrite operaţii , în matori- 


tate pe cale uscată şi mai rar pe cale umedă(hi drometalurgică), 
Principalele operaţii de afinare sînt: 


8 - Prin oxidare. care se bazează pe oxidarea impurita- 
ilor din metalul brut, atur-i cînd acestea sînt mai oxidabile 
decît metelul de bază.Oxidarea se face la anumite temperaturi, 
folosindu-se următorii agenţi de oxidare: 


- aerul (oxigenul) în cazul operaţiilor de cupolaze a 
plumbului argintifer, la convertizarea cnprului (mata) sau la 
„ afinazea fontei în convertizor, = 
- minereuri oxidante , ca la pr-ceceul Martin de afinare 
a fontei cu minereu (Fe_0,). : 


Š - säruri oxidente (nitrați ) întrebuințate la afinarea 
aurului, argintului, piumbului, 3 


Eliminarea impurităților se produce fie prin degajarea 


3 lor în stare gazoasă (S,48,Sb) , fie prin înglobarea lor în 
zgură, cəre pluteşte la suprafaţă (S,Si,P), 
| A - Prin licuatie-segregație bazat pe faptul că impuri ţă- 
i 09, ~ irin licuatie-se 


ile au puscte de fuziune diferite faţă de metalul de bază. 
Afinerea constă într-o topire selectivă „Astfel, ofnd iupuritățile 
au punct de fuziune mai ridicat decit cel al metalului de bază, 


N 
3 


e 17 
Lantanidela au 0 mare afinitate chimică pentru 0,3,4, 

Pb, Sn, E etos 
„Prin folosirea lantanidelo 
unor sliaje oa de exemplu pro, rie 
ce gi ab 


e se îmbunătățesc proprietăţi be 
vatile mecanică » *ehnologi- 
ructurale ale oţelurilor , 


© Operaţiu.ea de efinare şi rafinare + 
— e ii iii imi ë y 


Indepărtarea impurităților din metale sau aliaje brute, 


în vederea obţinerii metalelor sau aliajelor tehnice pure,se 
realizează prin operații de afinare. 


Pentru purificarea produsului de afi 
poate wma operaţia de rafinare 
de impurități. 


nare, în continuare, 
s pentru îndepărtarea Testului 


Afinarea se execută prin diferite operaţii , în maiori- 


tate pe cale uscată şi mai rar pe cale umedă(hi drometalurgică), 
Principalele operaţii de afinare sînt: i 


© = Prin oxidare care se bazează pe oxidarea impurita- 
ților din metalul brut, atur-i cînă acestea sînt mai oxidabile 
decît metelul de bază.Oxidarea se face la anumite temperaturi, 
folosindu-se următorii agenţi de oxidare: 


- aerul (oxigenul) în cazul operaţiilor de cupolare a 
plumbului argintif-r, la convertizarea enprului (meta) sau la 
afinarea fontei în convertizor. Sg 
~ = minereuri ozidante » ca la procedeul Martin de afinare 

a fontei cu minereu (Fe,0,). : : 


- săruri oxidente (nitrați ) întrebuințate la afinarea 
aurului, argintului, piumbului. a 


Eliminarea impurităților se produce fie prin degajarea 
lor în stare gazoasă (S,As,Sb) , fie prin înglobarea lor în 
zgură, care plutegte la suprafaţă (o,s1,P), 


- Prin licuaţie-seareanaţie bazat pe faptul că impuriță= 
țile su puncte de fuziune diferite faţă de metalul de bază. 
Afinarea cronată într-o topire electivă „Astfel, aînd iupuri tăţile 
au punct de fuziune mai ridicat decit cel al metalului de bază, 


sală 


i 


"cuprul din plunb brut, prin încălzire 1 


_peratură ae cca 235006, 


„gazoasă sau în zgură, `. Aa 


-l8-» 
ìs topire, metalul pur ge separă „In acest fo] 3 îndepărtează 


8 0 temperatură de coca, 


o 
doè C, fierul din staniu, prin încălzirea staniului la o tøm=` 


În cagul cînd impurităţile au punot de topire mai: os 
decît al metalului de bază, la răcirea înceată a metalului 
brat aflat în stare topită » Coriotalizează întîi metalul de 
bază, iar iîmpurităţile rămîn în stare lichidă, După această 
metodă se afinează plumbul cu conţinut de stibiu sau argint 


(patinsonare ) staniul împurificaţ cu stibiu, zincul cu conți- 
nut de plumb eto. E ; : 25 


>- = Prin absorbţie care constă în a auăuga metalului iai 
hrut în stare topită, un alt metal, capabil să absoarbă impur 
ritățile ce ţrebuieso eliminate, 


Astfel, la procedeul de desargintare a plimbului prin 
zincaj, se adaugă zino în plumb brut cu conţinut de argint. 


Zincul sbsoarbe argintu: în cantităţi mult mai mari decît 


plumbul. Dèn sine , ergintul se recuperează apoi prin licuaţie, 


== 


N = Prin reducere ce se aplică metalelor cere conţin ca 
impurități, oxizii lor proprii şi care sînt ugor de redus „ca 
în cazul cuprului sau oţelului, 


- Reducerea se obţine prin adausuri de substanţe oxidante, 
avide de oxigen .Impuritățile ce rezultă, se elimină în stare 


r 


X Prin electroliză utilizată mai ales ca procedeu de 
rafinare (rafinare electrolitică ) „Metalul de purificat, 
turnat sub formă de plăci, formează anodul(anod soluoil) elec= 
urolitul e format dintr-o sare a metalului dizolvată în apă, 
anozii se dizolvă în electrolit , metalul pur sə davune la 
catod , iar impurităţile rămîn în soluţie sau se depun la 
anod , pe fundul eleotrolizorului , sub formă de nămol ano= 
âio, In acest mod, ne rafineazăt Cu, Au, Ag, Ni, Pb ato. 


y - Prin diatilere întrebuințată la afinarea metalelor 
ou punot de fierbere (vaporizare ) la temperaturi joasa,oa? 


“oA 


and il tel 


“cuprul din plunb brut, 


„peratură ae cca 23590, 


-1Bo 


n 


la topire, metalul pur se separă „In acest fel îs îndepărtează 


prin încălzire le e temperatură de oca, 


tă 
40ă G, fierul din staniu, prin încălzirea staniului la o tam= 


„În cazul cînd impurităţile au punot de topire mai jos 
decît al metalului de bază, la răcirea înceată a metalului 
brut aflat în stare topită , cristalizează întîi metalul de 
bază, iar impurităţile rămîn în stare lichidă, După această 
metodă se afinează plumbul ca: conţinut de stibiu sau argint 
(patinsonare ) staniul împurificat cu stibiu, zincul cu conți- 
nut de plumb etos v: IE RE G A “plată 
>X ~- Prin absorbţie care constă în a scăuge metalului 
hrut în stare topită, un alt metal, capabil să absoarbă impăe 


ritățile ce trebuiesc eliminate, 


Astfel, la procedeul de desargintare a plimbului prin 
zincaj, se adaugă zine în plumb brut cu conţinut de argint, 
Zincul absoarbe argintu: în cantităţi mult mai mari decît 
plumbul. Dèn vine , argintul se recuperează apoi prin licuaţie, 


„M_- Prin reducere ce se aplică metalelor cere conţin ca 
impurități, oxizii lor proprii şi care sînt uşor de redus ,ca 


în cazul cuprului sau oţelului, 


- Reducerea se obţine prin ađausuri de substanţe oxidante, 
avide de oxigen .„Impurităţile ce rezultă, se elimină în stare 


„gazoasă sau în zgură, `.. pia 1S 


e 


M. — Prin electroliză utilizată mai ales ca procedeu de 
rafinare (rafinare electrolitică ) „Metalul de purificat, 
turnat sub fornă de plăci, formează anodul(anod soluail) elae= 
“rolitul e format dintr-o sare a metalului dizolvată în apă, 
anozii se dizolvă în eleotrolit , metalul pur se depune la 
catod , iar impurităţile rămîn în soluţie sau se depun la 
anod , pe fundul eleotrolizorului , sub formă de nâmol ano= 
ĉio., In aceat mod, ae rafineazăt Cu, Aus, Ag, Ni, Pb sto, 


A] Prin diatilere întrebuințată la atinarea metalelor 
Y i 


au punct de fierbere (vaporizare ) la temperaturi joase,oa? , 


4 


a A -19= 
SN, Cd, Hg eta, 


Prin distilarea frnoţionată , se pot obţine metale în 
stare foarte pură, 


Această metodă asto folosită gi oa operaţia de extraa- 


ție metalurgică, în cadrul topirii reduoătoare a oxizilor . 
Temperatura de reducere depăşeşte temperatu „a de fierbere a 
metalului ce rezultă din reducere , care astfel se obyine sub 


formă de vapori, care apoi se condensează . In acest fel se 
obţine zincul, 
(XOX 1.3. METALURGIA ALIAJELOR FEROASE 


le3ele Generalități 


Prin aliaje feroase se înțeleg aliajele fierului cu 
carbonul , avînd întotdeauna ca elemente însoţitoare Mn, Si, 
S,P etc. în proporţii limitate. Dintre aceste elemente, cea 
mai mare importanţă o are carbonul datorită influenței sale 
asupra proprietăţilor aliajelor de fier. Conţinutul de carbon 
„ serveşte drept criteriu de clasificare a aliajelor feroase 

în fonte şi oţeluri, 


xy Fonta este un aliaj fier-carbon cu un conţinut de 
carbon între 2,06 şi 6,67% C, avînd gi elemente însoţitoare 
obişnuite: Mn, Si, S, P în cantităţi limitate, 


Ea prezintă următoarele caracteristici : are temperatură 
joasă đe topire , fluiditate ridicată, turnabilitate bună, E 
poate fi uşor prelucrată prin sşchiere, în schimb este casantă 
gi nu se poate deforma plastic la cald sau la rece,Fonta se 
extrage din minerenrile de fier prin procesui de reducere şi 
saturarea lui ulterioară cu carbonul şi cu elementele însoți- 
toare, 

Oţelul este un aliaj de fier-carbon cu un conţinut de 
carbon în general sub 2,06% C, avînd ca elemente însoţitoare 
obignuite: dn, Si, S gi P, în cantităţi admisibila., Oţelul 
prezintă capracterintio faptul că prin încilzire devine plastic, 
putîră fi prelucrat prin detormnare ( laminare , forjare, tre- 


filare sto.). . 


DI 
i 


/ -20- 


Oţelul are o temperatură de topire ridicată, fluiiiţa» 
` tea şi turnabdilitetea slabă, comparativ cu fonta , în schimb 
preaintă o rezistenţă mecanică , alungire gi elasticitate mare, 
„Oţelul se obţine din fonţă brută albă, prin afinaraa acesteia, 
adică prin îndepărtarea carbonului suplimentar şi e celorlalte 


elemente însoţitoare, pînă la procentele admise pentru fiecare 
din acestea', 


„In fig.1.2. egte prezentaţă schema generală privind 
procesele tehnologice din siderurgie, 


DI SA in um e name 


Pipe le2 i 


iderurgia are un rol deosebit da 
Arii noastre , B 
In e7onomia Ẹ 


-2la 


» intrucit eg asigură dezvoltarea celorlalte indug- 
k 


a tuturor ramurilor economiei naţionale, Centrele si- 
Gerurgice mai importante 


a din ţară sînt: Galaţi, Hunedoara, 
Reşiţa 


» Călan, Oţelul Roşu, Tirgoviste . 
Pi 
DX lađo METALURGIA FONTET 


In procesele siderurgice pentru fsbrioaren fontei „iat 
necesare atit materii prime cum sînt: minereuri Le de fier gi 
mangan , combustibil, fondanţi, cît gi materii auxiliare ca: 
aer şi materiale refractare, 


leda le Minereurile de fier- (2) 


Fierul în natură se găseşte în minereuri sub formă de 
compuşi chimici cum sînt: oxizi de fier anhidri, oxizi de fier 
hidrataţi , carbonaţi de fier, sulfuri de fier. Principalele 
minereuri de fier utilizate la fabricarea fontei sînt: 


< Magnetita (magnetitul ) Pa-0, este un tetraoxid de 
fier. Are o culoare cenuşie sau neagră cu un slab luciu mets- 
lie „ Prezintă proprietăţi magnetice , de aici îi provine şi 
denunirea «Conţine mai mult fier decât toţi ceilalţi oxizi de 
fier. Conţinutul ei teoretic ae fier este de 72,41% „practic 
conţine 45 -72,41% . Are reductibilitate mică, Se găseşte în 


Suedia , URSS, SUA , Peru „Mexic , India . In ţara noastră 
se găseşte la Bouțari şi Ocna de fier, 


X Hemaţita  (hematitul) Fe„0, este un oxid de fier cu-un 
conţinut teoretic de 70% Fe şi practio 45-65% Fere o culos- 
Te roşie brună; denumirea sa vine de la cuvîntul grecesc hema 
(sînge) .Prezintă slabe proprietăți magnetice .Prezintă o re- 
ductibilitate mai mare ca magnetita.Se găseşte în URSS , Anglia, 
Spania, SUA , ïaroc , India, Brazilia . In țara noastră se gä- 
segte la Oone de fier , Ghelar, atc. 


Limonita (limonitul) 2Fe„0, + 3H,0 esta un oxid de 
fier hidratat „Are un conținut teoretic do SoX Fe.Practio 
contine 25-55% Fe. Bute de ouloare cafanie sau galbenă, Nu 

7 29=55% Fe 


prezintă proprietâţi magnetice, Este minereul cel mai răapînait, 
în general destul de'curat şi preaintă oea mi mare reducti- 
bilitate . Se gásaşte în' URSS , Franţa Luxemburg , Belgia, 
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Cuba, Anglia , Austria e Spania ; în 


ţara noastră se găsesc 
zăcăminte la Ghelar şi Teliuc, 
T 


Siderita (sideritul) Peco este un carbonat de fier 
cu un conținut teoretic de 48,3% Fe, iar practic 25-45% Fe, 


Are culoare gri-galbenă «Prezintă slabe proprietăţi 
magnetice se reduce uşor. Se găseşte în URSS „Anglia, Austria, 
RFG. La noi în ţară se găseşte la Ghelar şi Teliuc, 


yV Pirita FeS, este o sulfură de fier ce conține în stare 
naturală 48-50% Fe. Are o culoare galben aurie. Este folosită 
la fabricarea acidului sulfuric . Prin prăjire pirita se desul= 
furează, conţinutul în fier creşte pînă la 65% Fe, Cenugile A 
de pirită rămase după prăjire amestecate cu alte minereuri de 
iier se folosesc la extragerea fontei.La noi în ţară se gä- 
seşte pirită la Ghelar, Teliuc gi Ocna de fier, 


Minereurile amintite nu întotdeauna se găsesc separate 
unele de altele. In unele cazuri minereurile e fier se pre= x 
zintă ca un amestec complex de oxizi de fier cu alți oxizi sau 
cu carbonați de fier. De asemenea compoziţia lor se poate mođi= 
fica sub acţiunea agenților externi. 


< Minereurile de mangan servesc ca adausuri în furnal 
pentru extragerea fontei , pentru a asigura cantitatea de man- 


gan necesară în fontă, cînd minereurile de fier au un conţinut 
redus de mangan, de asemenea pentru producerea fontei manganoa= 
se ; a fontelor speciale, Cele mai importante minereuri de 
mangan sînt: piroluzita (n0, ) cu 63,2% Mn; mnganita 

(Mn 502 H0) cu 65,5% Mn; carbonat de mangen (Mnco.) (rodocro= 
zitul ), braunit (3 Hn., EnSiv.) cu pînă la 70% Mn , Hausma- 
nita (Mn204)s Roâonita KnS10-)e 


Minereurile de mangan sînt mei rare decît cele de fier 
gi mai scumpe. Zăcăminte importante de minereuri de mangan se 
găsesc în URSS , Brazilia, Indie , Spania , Ghana. La noi în ` 
ţară se găsesc zăcăminte la Vatra Pornei , Iacob ai, în 
Maramureş, în munţii Apuseni gi în Banat., Hunedoara , Bihor, 
Izvoarele Oltului, etc.e 


Ty 


Pen 

T tru ca extragerea fierului să fie rentabilă „trebuie 
H Pa de fier folosite să conţină 
ac $ ni cît mai puține clemente dăunătoare 
sà fie uşor reductibile. 


paste 20% Fe, să 
5,P,48,2n etc, gi 


Q Ledi, Prepararea minereurilor ` ; a 


Pentru obţinerea unor indici tehnicoreconomici ridicaţi. z 
în procesul elaborării fontei în furnal, este necesar cs tate- 
Tialele care se utilizează gi în primul rînd minereurile „să 


fie supuse la anunite preparări „Scopul preparării minereuri- 
lor este : 


- de a mări conţinutul de fier, ` j 


- de a micşora consumul specific de combustibii, 
- a se nări productivitatea furnalelor, 


Pentru realizarea asestor obiective ,-minereurile de 
fier sînt supuse la o serie de operaţii de preparare pentru: 


a =- realizarea condiţiilor ce granulaţie, spre a le 
face mai apte pentru reducere, folosină ca operaţii principele: 
sfărîmarea, clasarea sau ciuruirea , brichetarea , aglomera= 
rea , peletizarea , nodulizarea e a 


b = concentrarea'minereului , folosindu-se ca operaţii 
principale : sortarea , flotaţia , separarea magnetică ,sepa- 
rarea electrostatică , prăjirea e - 


Xa Operaţiile de preparare pentru realizarea condiții- 
A 4) lor de granulaţie 
+ XV - Da amana 


Sfărîmarea are scopul de a reduce dimensiunile bucăți- 
lor prea mari de minereu, la dimensiunile optime de 50-10 ma. 
In acest scop se folosesc diferite tipuri de aparate, dintre 

“care nai frecvent întîlnite sînt: concasoarele cu fălci,con- 


.cagoarele cu valţuri, concasoarele cu ciocan , concasoarale 


rotative (giratorii) şi dezintegratoarele « 
| 1,3 „se prezintă schematic un ooncasor cu tălei. 
sfărimarea se face prin presiune şi 


In fig» 
La aceate concaaoar? » 
lovire», A 
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Pentru ca extra 

ca minereurile de fier 
sonţină cît mai Puţine 
să fie uşor reductibile, 


Q Akb Prepararea minereurilor 


Pentru Obținerea unor indici tehnicoreconomici ridicaţi 
în procesul elaborării fontei în furnal, este necesar ca mate- 
rialele care se utilizează şi în primul rînd minereurile „să 


fie supuse la anumite preparării „Scopul preparării minereuri = 
lor este : 


Berea fierului s4 fie rentabilă s trebuie 
folosite să conţină paste 20% Fe, să” 
elemente dăunătoare S,P,Aa,2Zn eto. gi 


- de a mări conținutul de fier, 


- de a micşora consumul specific de combustibii, 
- a se mări productivitatea furnalelor, 


Pentru realizarea acestor obiective „:minereurile de 
fier sînt supuse la o serie de operaţii de preparare pentru: 


a - realizarea condițiilor de, granulaţie, spre a le 
face mai apte pentru reducere, folosină ca operaţii principele: 
sfărîmarea, clasarea sau ciuruirea „ brichetarea , aglomera- 
rea , peletizarea ,ẹ, noduli zarea è $ 


b - concentrarea 'minereului , folosindu-se ca operaţii 
principale : sortarea , flotaţia , separarea at be »sepa- 
rarea electrostatică , prăjirea e 


l a= Operaţiile de preparare pentru realizarea condiții- 
N A f Teee eaa, 


4) „lor de granulaţie 
A ; E e T 


Sfărînarea are scopul de a reduce dimensiunile bucăți- 
lor prea mari de minereu, la dimensiunile optime de 50-70 mma 
In acest scop se folosesc diferite tipuri de aparate, dintre 

“care nai frecvent întîlnite sînt: concasoarele cu fălci,con- 
 oasoarele cu valţuri, concasoarele cu ciocan , concasoarele 
rotative (giratorii) gi dezintegratoarele « 


In figele3 „se prezintă schematic un concasor cu tăloi. 
Le aceste concaaoare , sfărimarea ae face prin presiune şi 


lovire, ` 


| 
| 
| 
| 
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| Conoasoarele. cu valţuri constan din doi cilinåäri age- 
| zaţi paraleli, la distanţa "d" gi au mişcarea de rotaţie: în 
| sens contrar Fig.1.4. Materialul supus sfărîmării „este an-. 


|| trenat între cilindri prin frecare şi apoi sfărîmat prin pre- 
sare. 


fraen a ETT 
MRC HRY 


À 


F Pig.1.3 
le-falcă fixă;  2-falcă mobilă ; 3-plăci rezistente 


la uzură din fontă albă sau oţel manganos; 4-mate= 
rial supus sfărîmării 


elimentore 


3- gernituri de distanţate 


| 
| 


| 
| | Concasor cu valţuri ; l- valţuri; 2-arcuri; 
? 


Concasorul cu ciocane este compus dintr-o carcasă me- 
talică cu un grâtar la partea inferioară ( fig.1.5) In inte- 
riorul carcasei se învîrteşte un cilindru pe periferia căruta - 
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se gaseso montate nişte ciocane, 


+ 
„ tiocanele lovesc materia- 


lul prins între cilindri şi placa dură provooînd în félul 
acesta sfărînarea + Concasorul rotativ constă dintr-o manta 
tronconică cu conicitete inversă cu rol de falcă fixă gi cu 
con de sfărîmare cu conicitate directă care se roteşte în in- 
teriorul mantalei avînd rol de faloă uobilâ;Conul de sfărîmare 
se roteşte excentric , fapt care ajută sfârîmarea „In fig»l.6 
se prezintă schematic un concasor rotativ conic. 


Prin învîrtirea cilingrului 


Concasor cu ciocane . Coca do rotativ 

l-ciocane; 2-grătar Žž IC de sfărîmare; 2-manta tron- 
conică cu conicitate inversă; 
3-materialul 


Desintegratoarele sînt aparate! la care sfărîmarea se realizea- 
ză cu ajutorul unor bare de oţel dur, montate pe două discuri 
agezate paralel şi care se învîrtesc în sens contrar, Schema 
unui dezintegrator este dată în figel.?. 


Barele sint montate la distanțe diferite pe rază, ast- 
fel încît în timpul rotirii se mişcă pe cercuri concentrice, 
Materialul prins între bere în timpul rotirii este sfărînat, 


Atunci cînd se urmăreşte afărîmarea la granulații sub 
i milimetru , operaţia se numeşte măcinare şi se folosese 
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aparate ci ar 
e cotespunzătoare pentru măcinarea fină cum sînt: 


4 
f J Mr ontara 


f Bvacuare 


: Fig. 1.7 


Desintegrator 
1,2- discuri cu bare ; 3- bare de oţel cur 


morile cu bile sau vergele, mori chiliene sau Kollergene „sau 
steampuri (ciocane verticale ce cad peste materialul de sfă- 
rîmat care se găseşte într-o piesă specială numită piuă), e 


yi? Ye. Clasarea . Materialele brute care rezultă la extragerea 
âin mină sau cele rezultate din operat tiie de sfărînare nu au 
_granulaţii uniforme, 


In procesele metalurgice , este necesar în marea ma ĵo- 
ritate a cazurilor ca materialul să prezinte granulaţie uni- 
formă , cu dimensiunile granulelor între anumite linite. 


Operația de separare a bucăţilor de diferite mărimi pe 
grupe, nunite clase granulometrice , se numeşte clasare.Cla= 
sarea se poate face după mărimea bucăţilor şi în acest oaz 
„avem clasare volumetrică , sau după greutatea lor, adică ola- 


sare grav ime trio. 

(9) Chesarea volumetrică_ ae realizează cu ciururi (site) 
de aceea se cunoaşte gi sub denumirea de oiuruire. Ciururile 
pot fi plane » cilindrice seu tronconica „conatruițe din 
table perforate sau înpletitură de sîrmă, 


grătare » 
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punzătoare pentru măcinarea fină cun sînt: 


| /bumentare 


f Svecuare 


Fig. 1.7 


Desintesgrator 
l,2- discuri cu bare ; 3- bare de oțel cur 


morile cu bile sau vergele, mori chiliene sau Kollergane „sau 
steampuri (ciocane verticale ce cad peste materialul de sfă- 
rîmat care se găseşte într-o piesă specială numită piuă), Per 


a e mad name 


Ph ata ma ae cam uniti air ie 


däin mină sau cele rezultate din operaţiile đe sfărînare nu au 


„9 Š 
| e 9. Clasarea . Materialele brute care rezultă la extragerea 
į p 3 
i granulaţii uniforme. 


In procesele metalurgice , este necesar în marea majo- 
ritate a cazurilor ca materialul să prezinte granulatie uni- 
formá , cu dimensiunile granulelor între anunite linite. 


Operația de separare a bucăţilor de diferite mărimi pe 
grupe, nunite clase granulometrice , se numeşte clasare.Cla= 
sarca se poate face după mărimea bucăţilor şi în acest cas 
„avem clasare volumetrică , sau după greutatea lor, adică cla- 


PI m bem tinea n otet 


sare gravimetrică. 


E Clasarea volumetrică_ se realizează cu oiururi (site) 


de ceea se cunoaşte şi sub denumirea de ociuruire. Ciururile 


po 
grăta re »; 


t fi plane , cilindrice sau tronconice „construite din 
table perforate sau înpletitură de sîrmä, 


A a 
Clanareg pentru ot 

trice se Poate Tasot 
a, 


vinerea mai multor clase granuloze- 


oare se realizează prin ciuruirea mate- 
rialului printr-o gerie de ciururi cu ochiuri din ce în ce 
mai mici, Clasele granulometrice se obţin ca refuz pe fie- 
care ciur , ultima clasă fiind constituită de trecerea ultirn=- 
tui ciur , 

- Prin trecere care se realizează tot prin ciuruirea 
materialului prin mai multe ciururi » primul ciur fiind cel 
ou ochiuri mai mici; refuzul primului ciur trece pe al doilea 
şi age mai departe „Clasele grenulozetrice se obțin ca tre- 
ceri ale cíururilor succesive, cu excepție ultimei clase , 
care este conatituită de refuzul ultimului ciur, 


De cele mai multe ori se folosesc ciurari (site) mobi- 
le cu migoare oscilantă (£ig.1.8) vibramtţă sau ciururi (site) 


mobile rotative cilindrice, tronconice ( fig.1.9) sau poligo- 
nale e 3 


Fige1le8 
Sită oscilantă 


Le aceste aparate materialul concasat se separă în mai multe 
clase granu' metrice . Materialul prea mărunt trece la aglo- 
merure , cel ou dimensiuni potrivite este trimis la furnale, 
iar bucăţile mari trec înapoi la conoaaer, 
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®© Clasarea Aravimetrioă 


88 foloseşte pentru materiale 
Su &ranulaţii sub 1-3 mia 


Şi se bazează pe proprietatea “pa 


Clasa ` losg 
V 


Pigele9 
Ciur rotativ 


care o au corpurile de dimensiuni diferite de a cădea cu vite- 


ze diferite , atunci cînd sînt lăsate să cadă într-un fluid 
(apă, aer,eto.).. 


Este una din operaţiile de separare care urmăreşie 
îmbogățirea sau concentrarea minereului, 


Pentru transformarea minereurilor prea mărunte san sub 
formă de praf în bucăţi mai mari , corespunzătoare pentru a 
putea, fi folosite în furnal, se utilizează operaţiile de bri- 
chetare , aglomerare, peletizare şi nodulizare, 


e) Brichetarea este operaţia prin care paterialul mărunt ă 
amestecat cu un liant, este transformat în bucăţi prin presare. 
Bucáțile obținute de formă paralelipipedică sau ovoidă se nu- 
mese brichete „Pentru ca brichetele să aibă Teo gsARgA magontok, 
dupâ presare, acestea 89 încâlzesc la temperatură TLORISNE 
pentru sudarea particulelor între ele prin intermediul liantu= 


luis 
Ca liant în cazul minereurilor de fier se foloseşte . 
ciment ; în cazul cărbunilor se folossgte amoală şi 
r Sk Cel mai freovent se întîlnegte briohatarea cărbunilor, 
f . 
Ai Instalaţiile de brichevare sînt formata din presa pu= 
e smeatecul de brichetat ae presează la presiuni 


ternice în car 


FP 
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ES Clasaree grayimetrică se folosegte panteu materi 


cu 
&ranulaţii sub 1-2 mm, gi se bazează pe proprietates pe 


Zie 


Fig.l.9 
Ciur rotativ 


care o au corpurile de dimensiuni diferite de a câdea cu vits- 
ze diferite , atunci cînd sînt lăsate să cadă într-un fluid 
(apă, aer,eto.).. 


Este una din operaţiile de separare care urmăreşte 
îmbogățirea sau concentrarea minereului, 


Pentru transformarea minereurilor prea mărunte sau sub 
formă de praf în bucăţi msi mari , corespunzătoare pentra a 
putea, fi folosite în furnal, se utilizează operaţiile de bri- 
chetare , aglomerare, peletizare şi nodulizare, 


® Brichetarea este operaţia prin care paterialul mărunt 
amestecat cu un liant, este transformat în bucăţi prin presare, 
Bucâţile obținute de formă paralelipipedică sau ovoidă se nu- 
mese brichete „Pentru ca brichetele să aibă rezistenţă mecanică, 
dupâ presare, acestea sẹ încâlzeao la temperatură ridicată 
pentru sudarea particulelor între ele prin intermediul l 


lui e 

Ca liant în cazul minereurilor de fier os folosegte 
var sau ciment ; în onzul cărbunilor se folcssytə amoală şi 
bitumul, Cel mai freovent se întîlnegte briohetarea cãrbunil 
Instalaţiile de brichevare sînt formate din prese pus 
cul de brichetat se presează la presiuni 


Pa 


ternice în cart ameste 
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ma 


Da fig.l.lo se prezintă schematic părţile componente aje 
unei instalații de brichetare, 


Fig.l.lo 
Sy Instalaţie de brichetare 
l-cilindru presă; 2-rolă de presiune; 3-resort de 
presiune; 4-alimentare cu amestec de brichetare; 
-bandă rulantă, 


Metoda de brichetare a minereurilor prezintă dezavantajul că 
este scumpă şi brichetele obţinute nu întotdeuna au rezistenţa 
mecanică suficientă la compresiune, pentru a putea suporta 
greutatea coloanei da încărcătură solidă din furnal. O rezis- 
—tență mecanică mai bună prezintă brichetele obținute prin pro- 
cedeul brichetării la calá.Astfel de exemplu în una din varian- 
tele procedeului de brichetare la cald , hematita fină se - 
călzegşte între 871-1038C şi apoi se brichetează într-o presă 
de brichetare cu cilinâri dubli la o presiune de 50-60 t.a Re- 
zistenţa şi greutatea brichetelor creşte o dată cu mărirea 
temperaturii de brichetare, 


CS Adlomerarea (sinterizarea ) reprezimță fenomenul- de-li- 
pire sau de sudare a particulelor fine sub acţiunea căldurii. 


1. Ineălzirea amestecului de aglomerare se poate face in- 
direct prin radiaţie sau convecţie dela o flacără „este cazul 


aglomerârii în cuptoare rotative , sau prin introducerea în 
rare a unei cantităţi de combustibil mărunt, 


se prin contact, este cazul aglomerării prin 


amestecul g2 aglone 
încălzirea tâcîndu- 
abeorbţie sau suflare de aor , po bandă sau pe mese. 


Intrucît în ciderurgie ne foloseşte mai des aglomerarea 
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ri ; P i 
a n absorbție pe bandă în continuare se prezint spre exem- 
piifioare principiul ecestui procedeu (fig.l.11). 


[iring | eie e epenaree 


Aptemarat 


Figel,ll à 
. Bandă de aglcmerare 
Banda sub formă de grătar este alimentată la un capăt cu mes- 
tecul de aglomerare. Imediat după dispozitivul de alimentare, 
urmează un dispozitiv :de arderee 


Sub partea de sus a benzii se găsesc guri de absorbţie 
care sînt în legătură cu un exhaustor, Procesul de aglomerare 
are loc în.felul următor: 


Amestecul format de pildă din cinci componenți: praf àe 
minereu praf de furnal separat din gazele de furnal, praf de 
c F pulbere de calcar cu fondant şi o cantitate corespunză 
to de apă este adus pe banda de aglorerare de dispozitivul 
de alimentare şi aşezat într-un strat de 200-300 mm.Cînă ames- 
tecul de aglomerare trece pe sub dispozitivul de aprindere, 
“combustibilul din partea ce deasupra stratului se aprinde. 
Trecînâ deasupra gurilor de absorbţie , prin stratul de mate- 
rial este absorbit aerul din atmosferă, astfel că arderea oom- 
bustibilului se propagă în interiorul stratului. Prin arderea 
acestuia se dezvoltă căldura necesară pentru înnuierea N aglo- 
merarea acestuia, Din gaugă şi fondant se fomează o zgurä 
1ipicioasă care va cimenta bucăţile mărunte de oxizi de fier 
în bucăţi de mărime convenabilă. După ce tot sonbustibilul a 


a, trecerea nai departe a aerului prin stratul de aglomerat 
ară 


duce răcirea lu4,Benzile de aglomerare ae fac cu lungimi 
ap 3 1a 75 me lăţimea benzilor variind între 7150-4000 muie 
de 1a 
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La capăţul benzilor aglomer 


Pia afine 
tiini sfärimat la dimensiuni de ce 
3 A 


într- R 
i » Siroun aparat de clasare volumetrică „Refuzul este vrimig 
N rog A 
à An procesul de extracţie , iar trecerea (returul) se reintro- 
cauce. in instelația de aglomerare, ; 


atul cade într-un concaaor 
3 


a, loo mm. gi apoi este clag» 


[>] 


Prin această metodă se poate obţine gi aglomerat auto-= 
fondant care conține CaO gi 510 


2 în proporții corespunzâtoare 
formării zgurii în furnal. 


Acest fapt duce 1a economia de cocs 


şi la o scădere a volumului încărcăturii în furnal pe tona de 
fontă produsă, 


La noi în ţară înainte de naţionalizare a existat în 
siderurgie un singur cuptor rotat 
Odată cu dezvoltarea siderurgiei 
proâuctive, de ag 


Galaţi, : 


iv de aglomerare la Fegița. 
» 8-au construit fabrici noi 
lomerare cu benzi la Hunedoara, Reşiţa şi 


V Zeletizarea este o metodă de aglomerare a materialului fin 
măcinat sau sub formă de praf , umezi t prin rostogolire într-un 
dispozitiv .Particulele mari obţinute, cu diametre de 15-35 mm 

se numesc pelete. 


Dispozitivele folosite sînt de tip tambur (tobă)taler 
{disc)sau de tip conie -In fig.12, se prezintă schena mu 
instalații de peletizare tip taler. : 


oiumento fer continu -> 


4teralele pelermore 
> t 


Figsl.l2 


(p Hodulizarea aste un procedeu de aglomerare a minereurilor 
9 ui E Bad 


prifoane la cala, într-un cuptor rotative 


© 
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D b= 0 de preparare pentru concentrarea minereului ? 
Sortarea. După clasarea pe dimensiuni a particulelor minsra= 
le „operaţia următoare de preparare mecanică este concentrata 
Şi sortarea minereului pe specii minerale, după compoziţia | 
chimică, d 


Imbogăţirea mecanică a minereurilor de fier ge poate 
face prin următoarele procedee: 2 

-~ alegere manuală , adică separarea minereurilor de 
fier cu dimensiunile de 20-30 mm de gangă, 


- Separarea umedă (sortarea hidromecanică ) prin spăla- 
re în curent de apă , pentru îndepărtarea argilei » nisipului 
şi părţilor pămîntoase, prin procedeu numit zeţaj şi uneori 
cînd minereul este foarte fin, impregnat cu rocă sterilă,prin 
proceătul de flotaţie ( cum este cazul anumitor varietăţi de 
henatiţă), 


(O Procedeul de zeţaj se bazează pe faptul că mineralele . 
sterile au o greutate spooifiaă mai mică decît mineralele me- 
talice.Dacă un amented de particule de steril şi de minerale 
utile de aceleaşi dimensiuni , sînt lăsate să cudă într-un vas — 
cu apă , particulele minerale metalice mai grele vor cădea mai 
repede la fundul vasului în timp ce sterilul mai ugor va cădea 
mai fâncet «Dacă în vas circulă un curent de apă ascendent „se 
poate regla satfel viteza curentului de apă , încît să permi- 
tă ajungerea la fundul vasului numai a particulelor grele, 
utile, în ţimp ce particulele uşoare de steril să fie antre- 
nate ĉe ourentul de apă gi îndepărtat pe la partea superioară 
a vasului, Pe acest principiu sînt construite tipuri variate 
de magini de zeţaj şi mese de spălare. 

Flotația ca metodă de separare gi concentrare a minereurilor 
cînâ sînt în stare fin măcinată umed ( aub formă de tulburea= 
14) se batează pe proprietatea pe care o au unele dintre gre- 
nulele minerale utile de a putea pluti în anumite condiții la i 
suprafața apei , cu toată greutatea lor spieitică nai mare j 
decîtț s granulelor sterile. Plutirea se realizează prin adera- 

rea particulelor minerale la suprafața unor bule de aer, care 


le ridioă li Suprafaţa tulburelii , sub formă de spună «Capa= 
citatea da plutive 


~e a minereurilor se poata îmbunătăţi folo- 
Mna divergi reactivi de flotație, care stabilizează spe + 
numiți spumanţi sau stabilizatori de spumă ( cum ar fi uleiu: 
rile eterice ) şi reactivi de flotaţie care măresc proprietă- 
tile granulelor minerale de a nu fi udate, „deci de a pluti 
bads A bine, numiți colectori ( de ezemplu gudronul de 


cărbune lei de parafină, acizi graşi, xantați xilidine şi 


Li 


alte produse sintetice). 


Plotaţia se execută în diferite tipuri de aparate de 
flotaţie . ; 


Spuma încărcată cu particule minerale utile de pe su- 
prafața tulburelii se colectează şi apoi prin decantare gi 


filtrare se obţine concentratul care se prelucrează în conti- 
nuaree 


Se menţionează faptul că separarea umeaă prin flotaţie 
este folosită în deosebi în cazul minereurilor metalelor ne- 
feroase. E 

e Separarea magnetică sau concentrarea magnetică se bazează 
"pe susceptibilitatea magnetică diferită a mineralelor utile de 
fier şi gangă.Schema unui separator magnetic este arătată în 

Figo l-l3e 


pemagnelică 


-q steril) kil) 


Pigel.13 
Separator magnetie E i 
- tator;2-tambur de antrenare; 3-tambur din tab ea i 
as A hi pal si beer AEO sa rulantă; 
7-silozuri : 


a 


"este adus în cîmpul magnetic 


transportate de 
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Materialul supus concentrării În bacăți de 5-70 mm 
Li 


puternic creat de electromagnas 
tul separatorului şi se va despărţi în două facţiuni „nana 
lele care aînţ paramagnetice sînt atrase de tambur și. sînt 


acesta în sensul lui de rotație pina 
cind temburul depăşeşte zona câmpului magnetis 
electromagnet , apoi se desprind de acesta 
los Special amenajat în acest scop.Mineralele diemaznetior | 
(sterilul ) nu vor fi atragi de tambur şi îşi vor continua 
drumul de cădere liberă şi sînt strînse într-un siloz, 


în momen- 
Zormat de 
şi cad într-un gi- 


` 
tu 


Peniru o îmbogăţire cît məl eficientă » se aplică 
uneori o sortare repetată, l 


Actualmente se folosesc şi separatoare magnetice 
De pildă pentru a separa magnetita naturalš de o variet 


umede, 


ata de 
neral în suspensii umede . 


(P Separarea electrostatică este un procedeu modem ,ce 
se bazează pe diferenţa de conductibilitate electrică dintre 
minereu şi gangă, 


Incărcătura compusă din minereu şi gangă este lăsată 
să cadă pe o placă înclinată, încărcată cu sarcină electrică 
pozitivă, Minereul este respins puternic , descriind în aer - 
arce âe cerc mari şi vor fi atrase de o altă placă înclinată, 
încărcată cu sarcină electrică negativă (fig.1.14) .Gange nu 
este respinsă de prima placă şi alunecă şi cdde prin spaţiul 
dintre cele două plăci. 


SN 


Fig-l.l4 


Instalaţie pentru separarea electro- 
„statică £ 


l-amestec de minereu şi gangă 
2-minereu | 3 = gangă, 


a a e mil 


i a aie o d 


n AN Apei 
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e Prăjirea este O opera 
lor de fier, 
tură inferioa 
modifica comp 


ție chimică de îmbogăţire a minereuri» 
care constă în încălzirea acestora la o tempera- 
ră temperaturii lor de topire, cu scopul de a le 
oziţia chimică, făcîndu-le mai uşor de tratat în 
operaţiunile metalurgice ulterioare din furnal, In funcţie de 
transformările care întervin în urma încălzirii » prăjirea : 


minereurilor de fier poate fi: simplă, oxidantă gi reducă- 
toaree 


Prăjirea simplă sau calcinarea se face la temperaturi întra 


500 -700°C cu scopul de a deshidrata limonitul , sau pentru a 
elimina bioxidul de carbon din siderit, astfel aceasta devine 
mai avantajoasă pentru procesele din furnal. Operația de prá- 
jire se execută în diferite tipuri de cuptoare: cuptoare cu 


cuve verticale , cu vetre multiple , cu camere rotative, în 
convertisoare de prăjire etc, 


O Prăjirea oxidantă este cea mai frecventă în siderurgie şi 
se earacterizează printr-o reacţie de oxidare, Se aplică în 
deosebi la pirite , pentru transformarea sulfurii de fier „în 
oxid de fier cu dezvoltare de bioxid de sulf: 


2 
la1t oxid! mai convena- 
terioare,cun este cazul 
°C a magnetitului în he- 


4 Fes, o al 0 = 2 Fe20- +8 S0 


seu pentru transformarea unui oxid în 
bil pentru operaţiunile metalurgice ul 
transformării prin prăjire la cca 1000 
matţit: 


2 Fe,04 + 0,5 0, = 3 Fe20, 

(e Prăjirea reducătoare este o operaţie cu o foarte mare apli- 
cabilitate în metalurgia extractivă .Este operaţia prin oare 
oxigenul legat de metalul din minereu, este îndepărtat cu aju- 
torul unei substanţe mai avide de oxigen decît metalul respectiv, 
Aceste substanţe se numesc reducători . Reducătorii cei mai fo- 
losiţi în metalurgie sînt: C, CO şi He 


Prăjirea reducătoare sau prăjirea magnetică este o ope- 
raţie specifică siderurgiei, fiind ajutătoare soparteii pe cale 
magnetică a minereurilor de fier „Astfel prin prăjire în anmi- 
te condiții , oxizii de fier cu permeabilitate magnetică mai 


6 
mică, cum aint linoni 
Qu permeaùilitate 
Cu ajutorul sepa 
este : 


mammoticä mal maro gi deci uyor deparabi1 
»aloarelor magnetioe, Henoţin de tranaformore 


6 Pest, + 0m4 Pe-0, + 00, 


Păi jirea minereurilor de fier ae face 


în cuptoare apo- 
ciale , folosind combustibil solid (aoea) 


Sau gazos. 

Cu toate că prăjizea constitue în cazul minereurilor 
de fier o operație suplimentari - ce necesită consum ds combua- 
tibil , este totugi rentabilă decareoe cheltuielile efectuate 
sînt recuperate prin creşterea randamentului şi micgorarea 
consumului de combustibil din furnal. 


Q sca.4.3. Combustibili folosiţi în metalurgie 


Najoritatea proceselor de extragere a metalelor au loc 
la temperaturi înalte , temperaturi care ss obţin cu ajutorul 
unor materisle „care, prin ardere ou oxigenu! din aer ssu cu 
cxigenul tehnic , degajă multă căldură , aceste materiale se 
nume sc combustibili Caracteristicile impar tants aie combusti- 
bililor pentru metalurgie, sînt: 


- puterea calorifică 
3 ¿- temperatura de ardere 
- conţinutul de elemente dăunătoare. 


i 


Puterea celorifică este proprietatea cea mai importantă a unui 
combustibil gi reprezintă cantitatea de călduri care se cez- 
voltă la arderea completă a unităţii de combustibil (1 kg san 

25 KI/Nm2( Ko ad /Nn2) 
1 m” N), se măsoară în KJ /Kg (Kcal/Kg ) sau cal. 


[8] Temperatura ds ardore. Combustibilul pentru & arde are 


nevoie de oxigen, Acesta este adus de aer îndogăţit cu oxigen 
sau se poate folosi oxigen tebnic.Căldura dezvoltată prin arde- 
rea combustibilului asrvegie pentru ridicarea temperaturii în 
„ona în care are loc arderea gi în primul rînd al gaselor re- 
zultate din srdere, Temperatura la care s-a tacălait gaoa 
rezultate ecë întreaga cantitate de căldură degajstă prin 


vul, hamatitul, de tranaformă în magnetit, 


wA 
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ardere ar fi folosită numai pentru încălzirea acestora „se + 


numeşte temperatura calorimetrică , To, gi ea este ou atît 
mai mare cu cîţ puterea calorifică a combustibilului eate 
mai mare Şi cu cît rezulţă mai puţine gaze de ardere, 


Temperatura obţinută practic sau temperatura reală de 
ardere Tr este mai mică decît Te şi depinde,ce viteza cu 
oare arde combustibilul şi de transmiterea de căldură în me- 
aiul ambiant „Raportul Eua Be numegte coeficientul pirome- 
tric , N pir gi are valori cuprinse între 0,62 gi 0,82. 


© Conținutul de_elemente dăunătoare .Combustibilul nu 


trebuie să conţină elemente dăunătoare ca 'S,P,4s etc. care 
parţial intră în metalul încălzit. 


Combustibilii folosiţi în metalurgie se pot clasifica 
după mai multe criterii gi anume: - 


- dapă starea de agregare : gezogi,lichizi şi solizi 
- după natura lor: naturali şi artificiali 


EX Combustibilii gazoși 


In metalurgie se foloseşte gazul natural şi o serie 
“de gaze combustibile artificiale cum sînt gazul de furnal 
gazul de cocserie „gazul de gazogen etce 


VE Combustibili lichizi 


In metalurgie se folosesc frecvent următorii combusi 
tibili lichizi : 


Păcura care este un amestec de hidrocarburi grele , 
care fierb între 300-50009 , Are putere calorifică de cca. 
42,000 KJ/Kg „(1.000 Kcal/Kg)e 


Motorina S aie amestec aai hidrocarburi oare fierb între 
250-270°C folosită uneori în oţelării cu puterea calorifică de 
oca 42.000 KJ/Kg (lo.000 Koal/Kg). 


& / Combustibili solizi 
In metalurgie se foloseac aombuatibili solizi artifi- 


ciali 1 cocsul de petrol , coosul metalurgic , mangalul 9i 
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combustibil naturali ca t antracitul, huila 


antracitoasă gi 
huile spălată. 


i 


Combustibilii folosiți pentru elaborarea fontei sînt: , 
cocsul metaluegie Şi mangalul. i 


Peste 98% din producția mondială de fontá este elabo- 
rată cu ejutoru! cocsului metalurgic gi restul ou mangal, 


AN Cccsul metalurgic se obține prin distilareauscată a huilei 
în combinatele cocso-chinice la temperaturi de 900-100090 | 
Tár aer,Calitatea cocsului depinde de natura cărbunilor folo- 
siţi, de modul de preparare a lor şi de regimul de distilare 
(coesificare ).Qărbunii cei mai potriviţi sînt huilele care 
conţin 22-30% materii volatile.Ca produse auxiliare se obţin: 
gudron, amoniac, benzen, gaze care'constituie materii prime 
valoroase.Gazele de cocserie rezultate au o putere calorifică de 
cca. 12.000 ` KJ/Nm2. (2500 Kcal/ Nm?).Cocsul metalurgic tre- 
buie să prezinte în general următoarele carscteristici: putere t 
calorifică cca. 30000 KJ/Kg (7ooc Kcal/Kg), dimensiyni peste 
“o mm, conținutul de cenuşă să fie cît mai xic (sub 12%),să 
aibă un conţinut cît mai mic de elemente dăunătoare în deosebi 
conţinutul de sulf să nu depăşească 1,5-2,07, să prezinte o 
capacitate de reacţie mare şi o porozitate mare „ umiditatea 
cît mai mică ,sub 4% şi să prezinte o rezistenţă mecanică 
suficient de mare la compresiune pentru a putea rezista la 
greutatea coloanei de încărcătură din furnal, 


In ţara noastră actualmente-avem uzine coeso-chimice 
la Hunedoara şi Regiţa.Pentm fabricarea cocsului sînt folo= 
site huilele de gaz din Valea Jiului şi semicoesul fabricat 
la Calan după metoda ICEN . 


| (6) angalul Bau cărbunele de lemn este obţinut prin distila- 


rea uscată a lemnului , în boxe sau cuptoare cu retorte la 24 
temperaturi între 400-l00009C, El prezintă următoarele carac= 
teriatici : puterea calorifică tare 30000-33000 KJ/Kg 
(7000-8000 Kcal/Kg ) porozitate foarte mare „aprindere uşoară 
ardere complectă, fără producere de fum şi conţinut foarte 
redus de oenugă , are o puritate ridicată ,nu conţine aulf şi 


fosfor. 


Utilizarea Tedusä a mangulului 


breţului de cost ridicat gi 
insuficiente ` 


în sidørurgie se dato- 
rezistenţei eale mecanica 
„a8tfel nu poate fi folosit decît în furnale | 
«da noi în ţară este folosit la furnalale de la Vlăhița, 


regte 


In procesul de elaborare a fontei , în furnal -ombusti 


bilul folosit îndeplinejte următoarele funoţiuni importante: 
=- prin ardere dezvoltă căldura necesară procesgeior 
din furnal , 
- ia parte la reducerea oxizilor atît direct prin 
carbonul solid, cît şi indirect prin CO, 


- carburează fierul spongios rezultat din reducerea 
oxizilor şi astfel îl transformă în fontă , 


- Prin consumare contribuie în permanenţă la îmbunăță- 
tires permeabilității la gaze a coloanei de material din fur- 
nal. 

Cocsul metalùrgic prin proprietățile pe care le are, 
îndeplineşte toate aceste cerințe şi în consecinţă este folo- 
sit drept combustibil la elaborarea fontei în furnal, 


tă le 4e 4-Fondanţii „Sînt materiale auxiliare folosite în 
metalurgie, cu scopul dg a uşura topirea sterilului (gangei) 
minereului şi a cenuşii rezultate la arderea combustibililor 
solizi. De asemenea fluiiizează zgura , putînd fi astfel mai 
uşor îndepărtată de pe suprafaţa metalului tepit. Sterilul 
minereurilor conţine S107,. CaO , MgO, Al 0, şi alți oxizi, 
sau combinaţii între ei. Fiecare dintre aceşti oxizi au tem- 
peraturi foarte înalte de topire (peste 17009. 


Deoarece în sterilul minereurilor de cele mai milte ori 
predomină unul sau doi din aceşti oxizi „trebuie ca la prelu- 
crarea lor pentru extragerea metalelor să se introducă mata-= 
riale care sá favorizeze formarea unor compuşi cu temperatură 
scăzută de topire, reuginuu-se astfel să se separe utilul de 
steril.4ceste materiale se numeso fondanţi, 


In funcție de compoziţia chimică a sterilului minereu= 
rilor , compoziția chimică a fondanților folosiți trebuie: să 


- 


fosfor. 


Utilizare 
regte braţului 
insuficiente 


3 Pedusă a mangslului în siderurgio se dato- 
de cost ridiaat gi rezistenţei gale mecanice 
».8stfel nu poate fi folrmiţ decît în furnale / 


mici „da noi în ţară este folosit la furnalele de la Vlăhița, 


+ 


In procesul de elaborare a fontei , în furnal _ombuati 
bilul folosit îndeplineşte următoarele funoţiuni importante: 


= prin ardere dezvolță căldura necesară proceogeor 
din furnal 


$ 


ia parte la reducerea oxizilor atît direct prin 
carbonul solid, cît gi indirect prin CO, 


carburează fierul spongios rezultat din reducerea 
oxizilor şi astfel îl transformă în fontă , 


~ Prin consumare contribuie în permanenţă la îmbunăță- 
tires permeabilității la gaze a coloanei de material din fur- 
nel. 

Cocsul metalùrgic prin proprietățile pe care le are, 
îndeplineşte toate aceste cerințe şi în consecinţă este folo- 
sit drept combustibil la elaborarea fontei în furnal, 


R le 4e 4. Fondanţii „Sînt materiale auxiliare folosite în 
metalurgie, cu scopul dS a uşura topirea sterilului (gangei) 
minereului şi a cenuşii rezultate la arderea combustibililor 
solizi. De asemenea fluiiizează zgura , putînd fi astfel mai 
uşor îndepărtată de pe suprafaţa metalului topit. Sterilul 
minereurilor conţine SiOn, CaO x Hgo, 41203 şi alţi oxizi, 
sau combinaţii între ei. Fiecare dintre aceşti oxizi au tem- 
peraturi foarte înalte de topire (peste 170090. 


Deoarece în sterilul minereurilor de cele mai milte ori 
predomină unul sau doi din aceşti oxizi „trebuie ca la prelu- 
crarea lor pentru extragerea metalelor să se introducă mate= 
riale care să favorizeze formarea unor compuşi cu temperatur 
scăzută de topire, reuginuu-se astfel să se separe utilul de 
steril.4ceste materiale se numeso fondanți, 


In funcție de compoziţia ohimică a aterilului minereu= 
rilor , compoziţia chimică a fondanţilor folosiți trebuie: să 
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pun. Antfel atorilul 
1, iar Banga 


aidi un daraotar ò (ganga) aoid 4 

z i y, nedapd= 

Vă fândanţi basio baziok nooonitk fondanti acizi, 

| La furnale daoareoa majoritaton minore 
OH onraatar noid, oal mai toov 
a Dat ed arat a m 

3 00, s Condiţia prinoipală ia padă 

unui fondant basio osto do n avoa un conţinut 0ît 'mai mio de 
aubatanţe aida (310, gi 4120) „Mai rar ne utilizează fon- 
danții aoisi (mi lioea 3107), do obiooi în cazul minereur1107 
aluminoane ( oare conţin argili).In acoot oaz ge fologenc oa 
fondanţi: minereurile ilioioane , arguri (under ) 8ilicioa- 


BÄ dela cuptoarele de la încălzirea lingourilor de oţel si~ 
lioioa, | 


urilor au gangú 
ont ne utilizează fondanti bas 


| ff) Le4e5e Aerul. Pentru arderea combustibilului în proce- 
| sul de elaborare a fontei în furnal, este necesară o oantiţa= 
te foarte mare de aor; această cantitate depinde de profilul 
gi dimensiunile furnalului , de proprietăţile încărcăturii k 
gi de cantitatea fontet ce so elaborează, 


Este necesar o oantitate de cca 4000 m? aer pe tons de 
fontă produsă, ceea ce înseamnă un debit de 3000-4000 m?/minut. 
l Presiunea de insuflarea aerului în furnal este în funoţie de 
$ mărimea acestuia gi este cuprinsă între 0,5350  daN/om2 
(Egt /om?) „Instalaţiile care servesc la comprimarea aerului 
sa mumeac suflante şi sînt de două tipuri: cu piston 
| “(alternative ) gi turbosuflante (rotative ) . 


Cele mai freovent folosite sînt turbosuflantele din 
cauza avantajelor pe cars le prezintă comparativ cu auflantele 
a.ternative gi anume ; 


K ~- produotivitate mult mai mare 
ip - gabarit mai mic 
~ siguranță în funoţionare 
=- reglare ugoară 
-~ randament bun pentru debite foarte diferite între ele 


Aa 
Aerul se inguflă în furnal preîncălait, între 7oo=looo”G, în 


- 4l e 


A preîncălzitoare , reali zîndu-ae în acest fel soonomii impor= 
tante de combustibil , $ 
Instalaţia adoptată actualmente pretutindeni pentru 
încălzirea aerului introdus în furnal sé numegte "oauper”, 
Q le 4e6.,Materiale refractare . 


» Materialele refractare sînt materiale nemetalice natu- 
rale sau artificiale , rezistente la temperatură ridicată, 
folosite în metalurgie la căptuşirea cuptoarelor de topirea 
sau preîncălzirea metalelor, precum. gi a altor utilaje gi 
instalaţii termice, 


După STAS 130-72 , sînt considerate materiale refrac- 
tare , acele materiale care rezistă fără să se înmoaie , la 
o temperatură de cel puțin 1580°C, temperatură corespunzăţoa- 
re indicatorului piroscopio I.Pe 158 cu excepţia produselor cu 
liant corâieritic la care se admite o refractaritaţe de mini- 
+ mum 150090 (I.P.150). 


x Materialele refractare trebuie să aibă următoarele 
proprietăţi mai importante : 


- refractaritate cît mai mare , care atinge sau depă- 
şeşete temperatura de 158009, adică să reziste la temperaturi 
înalte , fără a se topi sau înmuia, 


- rezistenţă-—la gocuri termice , adică la variaţii 
brusce de temperatură, la încălzirii şi răciri repetate, 
- rezistenți mecanică suficíentă la temperaturi înalte, 
æ stabilitate chimică , adică proprietatea de a rezista 
la acţiunile chimice provocate de metalele topite , zgură gi 
gazele de ardere la temperaturi înalte, 


- constanţa volumului , adică să nu=şi modifice volumul 
la încălzire gi răcire , deoarece ăilatările sau contraotărila 
mei mari , vot provoca deteriorări zidăriei cuptorului, 

w Materialele refractare se pot olaaifioa după mai multe 


oriterii , dintre care remaroăii 
- compoziția shimică gi minaralogică 


N € 


N 
i 


=~ refractari tatea 


=- modul de prezentare 


Astfel după compoziţia chimică şi mineralogică mate- 


rialele refractare se clasifică în mai multe clase gi subclase: 


le Silicioase ( silica ) cu componentul chimic 340, gi 
constituentul mineralogic principal silice , vitrificață dat 
cristalizată ,(cuarţ, tridimit , cristobalit), Sînt mass din 
meterii prime silicinase (cuarțite,nisipuri) cu sau făra 
lianţi , fasonate sau pulveru'ente „topite, arse sau nearse, 


2. Silico-alurinoase -cu componenți chimici principali 
Si0; şi A130}. = 

In această clasă , intră ca subclasă materialele refrac- 
tare -silico-argiloase , argiloase, samota (masă dc argilă re- 
fractară arsă) etc. | ; 

3v Magneziene pe bază de MgO, formate din mase din ma- 
terii prime magneziene naturale sau fabricate (magnezie, sili- 
caţi de magneziu ) cu sau fără lianţi , fasonate sau pulveru= 


lente , topite, arse sau nearse, cu sau fără adausuri „In 


"această clasă intră numeroase materiále refractare , dintre care 


amintim: i 
_-alunino-magneziene, | formate din MgO şi 4150 
- cromo-magneziene, | formate din MgO şi Cr303 
` — dolomitice , pe bază de MgO gi Ca0 etc. 


Eai Calcice cu component chimic principal CaO. Sînt for- 
mate din mese de calcar gras, aglomerate cu lianți, fasonate 
sau pulverulente , topite arse sau nearse, cu sau fără adsusuri. 


5.Carbonice cu component chimic principal C „format 
din mase de materii prime carbonice , aglomerate cu lisnţi , 
pulverulente sau fasonate, arse gau nearse, cu sau fără 
aâausuri » . ; 

In aceestă clesă intră, materialele grafitice şi 
grafito-argiloane» 


zi Ogrborundice sînt mase de carbură de siliciu, ou 
geau fără såausuri. 
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Te Zirconic bază í 3 
——_n-ioe pe bază de Zr0, , sînt mase de oxid de 


a 2 
zirconiu sau silicați de zirooniu cu sau fără lianți ;fasc- 
nate sau pulverulente , topite, arse sau nosrse » cu sau fără 
adausuri. 

8. Speciale sînt mase din compugi de metale rare ,. 
carburi, nitruri, boruri, oxizi, cu sau fără .lianți, fasonate 


sau pulverulente , topite , arse sau nearse » cu sau fără 
adausuri, 


Aceste materiale refractare , după natura lor chimică, 
pot fi acide , semiacide, neutre , semibazice gi bazice, 


Astfel , dintre materialele refractare acide şi semi- 
acide, remarcăm pe cele silicioase şi silicoargiloase , cu 
temperaturi de topire între 1580-17309C, 


Dintre cele basice fac parte cele magneziene „(cum sînt 
crom-magnezitice etc.) şi cele calcice , cu temperaturi de to- 
pire între 1800-20009C 

Dintre cele neutre se remarcă materialele refractare 

__carbonice , cu temperaturi de topire peste 20000, 


® xX Clasificarea _după refractąritaąte 


După acest criteriu,se clasifică în trei clase: 
- refractare între 1580-1770°C ge 
- cu refractaritate ridicată, între 1770-2000°C 
- super refractare , peste 200000, 


Clasificarea după modul de prezentare : 
- Produse fasonate : cărămizi normale , piese speciale, 


mese dolomitice e» 
- Produse pulverulente : mase granulare, pulberi. 


Boa. Elaborarea fontei în furnal 


Ponta se elaborează prin reducerea oxizilor de fier 
din minereurile de fier. Reducerea are loc ou carbon şi oxid 
de carbon, în cuptorul înalt, numit furnal. Această fontă od- 
ţinută din minereu se numeşte fontă brută, sau de prină 
fuziune, > 
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DE 1.4.0 constr | 
( * ev vonstructia gi funcţionarea furnalului 
Furnelul sau cuptorul 


înalt este un cuptor în fa mă 
de turm , 


în care combustibilul este amestecat cu minereu şi 


' fondanji , Funcționează după m incipiul cont 


contracurentului |, 
lor fierbinți este ascendent, iar sensul ma~- 
terialului ce formează încărcătura , este descendent. 


adică sensul gazz 


Purnalul este construit dintr-o manta de tablă de oţel 
nituită sau sudată, cu grosimea de 25-50 mm, căptuşită cu 
zidărie groasă de cărămizi refractare, 


Purnalul cu o greutate de 10.000=20,000 tone, 


se spri- 
jină pe o fundaţie puternică (Fig.1.15), 3 


Fig. l.15 


Fundaţia furnalului 
l-radiez, 2-soclu, 3-strat de beton refractar, 


4-vatra' furnalului 


care se compune dintr-o parte subterană , Tadierul, şi o par- 


te care iese parţial deasupra solului , numit soclu,Soclul 

are înălţiuea de cca 7 m, iar rsdierul are înălţimea varia- 

bilă , în funcţie đe natura solului, fiind de 6-8 m, la teren 

sănătos; iar la te- en slab se construiește pe piloni, Funda- 

ţia se construieşte dir beton armat cu stabilitate termică k 
mere, iar în partea de sus a soclului se pune un strat de 


u o 
beton refructar , care să reziste pînă la 500 C. Grosimea ve- 


j aste de 3,5-5,0 m în funcţie de mărimea furnalului Zi- 
iza e CE pet tao a vatră este blindată cu o tablă din oţel 
daria pi de 40 -60 mm, ier între zidărie şi manta ee in- 

cu gro 


trodue plăci de răcire nu apă. Pentru intenaificarea TOITA la 


msntaua metalică ue poate Etrogi continuu ou apă, Purualul 
în exterior este înconjurat de o construcție metalic oompluz4 


cere asigură stabilitatea furmalului gi dna fa instalaţiile 
de la gura de încărcare. 


Părţile componente ale unui fumal eîpt: creuzetul , 


etalajul,pîntecele , cuva gi gura de încâroare cu di apoziți= 
vul de alimentare». R 


Dacă se face o secţiune verticală prin axa furnalului, 
obţinem profilul acestuia în care se pot Saga e aceste părți 
(Pig.1.16) 


pilna conului mie f ne dstribafoare rotata 
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Ofer pentr- 
ta:uorăn za] 


Pigele 16 ; 
Sectiune verticală printr-un furna 
înaăroat 


trodue plăci de răcire cu apă. Pentru intenaificarea răcirii, 
msntaua metalică se poato £trogi continuu cu apă. Furnelul 
îm exterior este înconjurat de o construcţie metalică oompliză 


care asigură stabilitatea Purnalului gi UE instalațiile 
de la gura de încărcare. 


Părţile componente ale unui fumal eîpt: creuzetul , 


„etalejul ,pîntecele > Cuva gi gura de încârcare cu dispoziti- 
-vul de alimentare» = 


Dacă se face o secţiune verticală prin axa furnalului, 


obţinem profilul acestuia în care se pota observa aceste părți 
(Fig.l.l6) 
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- Secţiune verticală printr-un furnai 


însăroat 


Se menţionează faptul că profilul furnalelor s-a modificat 
în timp, conconitent cu desvoltarea siderurgiei (prinul fur- 


nal european a fost construit în jurul anului 1340) ajungînâ 


Cusa prezent la forma prezentată în fig.1,16. 
2 


iw 


P enzetul este partea de jos a cuptorului de formă cilindrică 
işi în care se adună fonta şi zgura topită. La partea inferi- 
oară se află orificiul de evacuare a fontei iar mai sus, deca- 

aa cu 1800 orificiul de evacuare: a zgurei. Aceste orificii 
\ sînt astupate cu dopuri formate dintr-un amestec de praf de 
cocs, gamotá gi argilă , cu un adaus de plastifiant de gudron 
[şi apă.  Astuparea şi apoi deschiderea acestor orificii de 
| scurgere a fontei şi zgurii se fac cu ocazia evacuării acestora 


2 


in acest scop, 


Di 
N 


Astfel deschiderea gurii de scurgere a fontei se reali- 


„| zează prin îndepărtarea dopului de argilă cu ajutorul unor 


magini speciale de sfeedelit şi apoi se sparge crusta de fontă 
sulidifioată cu ajutorul unui ciocan perforator pneumatic, 

sau cînd orusta este prea groasă se taie cu ajutorul flăcării 
oxiacetilenice. Astuparea gurilor cu material de astupat la 
sfîrşitul operaţiilor de evacuare a fontei sau zgurii ,se 
realizează cu ajutorul maşinilor speciale de estupat , acţionate 
cu aer comprimat , abur sau curent electric .Maginile acționa- 
te pneumatic san cu aburi sînt de două tipurit cu un cilindru 
si cu doi cilindri. In fig.117 se prezintă o magină de astu- 
pai cu doi cilinàri tip Brozius acționată cu ser sau aburi , 
fiind una dintre cele mai utilizate gi porfoctionste magini 

|! de astupate 


Maşina tip Brozius se compune din două perechi de 
cilindri şi anume o pereche pentru acţionare gi cealaltă pen= 
tru astupare, în interiorul cărora se deplasează cîte două 
pictoane montate pe cîte o tijă comună, tijele fiind acţionate 
independent. După ce se umple cu -rgilă cilinârul superior 
2( Tig.l.16) se introduce aer sau sbur în cilindru. superior 


1 gi pistonul å presează materialul de astupat în cilindrul 


dín furnal gi se realizează cu ejutorul unor maşini construite ` 


Pig. 1.17 
Maşină de astupat cu doi cilindri 


* loailinârii pentru abur sau aer comprimat, 2-cilindrii pen- 
tru materialul de astupat, 3-pistoane pentru aer sau abur, 
4-pistosre pentr: materialul de astupat, 5-gura cilindrului 
care se inţroduce în gura de scurgere,6-lăcagul arcului de 
amortizare, T-arc, B-orificiul de trecere e materialului de 
astupat din cilincrul superior în cel inferior, Ş-gură pen- 
tru încărcarea meterialului în cilindri. 


Actualmente se folosesc şi maşini de astupat electrice 
ou un cilindru în care se găseşte un piston la capátul unui 
şurub , acționat de la un motor electrio şi care împunge sr- 
gila au presiune mere în orifioiul de scurgere, 

Orifioiile de evacuare a fontei sint prevăzute cu plăci 
àe wăoire din fontă cu canale la interioraprin care circulă 
apă de răcire. ; 

y La partea superioară a creuzetului se găsesc gurile 
de vînt in număr de 10-18, prin care se introduce aerul ne- 
cesar arderii preîncălzit la 700%-1060%0, 
Gurile de vînt sînt prevăzute <u cutii de răcire din cupru 
sau brons prin care circulă apă de răcire (fig.1.18) 
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è 5 
erül calà 


Ste distribuit la gurils de vint prir 
intermediul unaji conducte inelare 


care înconjoară furnalul în drep- 


tul etalajului , confecționat 
J , i 

din tablă de opel câptugită în 
2 interior cu cârâmidA da 3440 tă 


j iar la exterior izolată cu un 
strat gros de asbest. Pentru s 
se putea urmări procesul metalur- 
gic din interiorul creuzetului |, 
în dreptul gurilor de vînt „sînţt 
instalate vizoare cu sticlă de 
cobalt, 


e IN | Srenzetul. este partea cea mai 
$ solicitată a furnalului, aici 
Pre tina ea k fiind temperatura cea mai ridica- 
1- gură de vînt din bronz tă (1800-19000 în dreptul guri- 
cu pereţi dubli din bronz lor de vînt), Pentru o răcire in- 


2-răcitor de bronz, 3-răci- 
tor din fontă tensă între zidăria refractară 


și mantaua metalică exterioară se introduc plăci de răcire 
cu apă, Creuzetul trebuie să reziste atît la coroziunea chi- 
mică a fontei şi a zgurei lichide, cît gi la presiunea coloa= 
nei de încărcătură gi a aerului fierbinte insuflat cu presiu- 
ne. ; ; E - 
Etalajul este partea tronconică cu haza mare în sus 
agezat peste creuzet .Zidăria refractară a acestuie este ră- 
cită intens printr-o circulaţie de apă prin serpentine sau 
cutii de răcire, 

Cuva_ este partea de sus a furnalului de formă tronco- 
nică cu baza mare în jog , ceea ce asigură o coborîre lentă 
a încârcăturii „Ea ne oprijină pe un inel de oţel , susţinut 
de coloane puternice din tontă sau oţel , care la rîndul lor 
se sprijini pe fundaţia furnalului, 


Pîntecele este partea oea mai largă a furnalului şi 
constituie un elenent intermediar de formă cilindrică între 


PRI PPE pa 


ei a Prado a 


| 
| 
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| 


"cuvă şi etalaj. 
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GQ. Dispozitivul de alimentare 


ba partea superioară a cuvei se găseşte gura de încăr- 
care a cuptorului, cu dispozitivul de alimentare gí conduota- 


le de captare a gazului de furnal. 


s 


"Dispoziţivul de alimentare este construit în aga fel 
încît în timpul încărcării să se asigure etangeitatea pentru 
scăpări cît mai mici de gaze. Acest lucru este realizat la 
faornalele moderne prin folosirea dispozitivului de alimentare 
cu două conuri aşa cun este arătat în fig.1.16. Materialele 
pentru încărcare sînt transportate la gura furnalului de obi- 
cei cu skipul sau cu oala (chiblă) şi sînt introduse prin 
pîlnia distribuitoare în pîlnia conului mic,Prin coborîrea 
conului nic , materialele alunecă peste conul mare în pîlnia 
conului mare.După închiderea conului mic , se deschide conul 
mare şi materialul alunecă în furnale 


Încărcarea se face în straturi alternative de coca pe 
de o parte şi minereu cu fondanţi şi alte adausuri pe de altă 
parte. 3 SA 

Skipul este un vagonet ce se deplasează pe o cale de 
rulare înclinată. Ridicarea skipului şi respectiv a oalei cu 
încăreătură la gura furnalului se realizează cu un elevator 
sau transportor (ascensor)înclinat arătat schematic în fig. 
1,19. 


In tot timpul funcţionării furnalul este menţinut 
plin pînă la gură.La furnalele moderne sistemul de încărcare 
este complet automatizat: mecanizarea operaţiunilor de încăr= 
care în skipuri , ridicarea skipurilor , manevrarea conurilor, 
măsurarea nivelului încărcăturii din furnal cu ajutorul unei 
sonde ce se coboară pînă la suprafața încărcăturii etc. 


4 Date constructive caracteristice 


- Inălţimea totelă H . egte distanța dela vatra creu- 


zetului , pînă la partea superioară: conului mare. La fur- 


nalele moderne cu coca, H=28-35 m , iar în cazul furnalului 


mit [e e 


ce funcţionează cu mangal, H = 18-22; 


TI 
t 


Ei 


= 


i 


Pi 


a: 


Fig.1.19 
Schema furnaluiui cu instalaţiile auxiliare 


I-furnal, 2- cauper ; » S-epurator de gaz, 4-coş,5-insta= 
laţii de încărcare, 6-ascensor( transportor s T=conducte de 


z aer calà, 8-vagonet pentru încărcare , : 9=vagonet pentru 
Zgur2. 3 5 


- Diametrul creuzetului d, la furnalele moderne cu cocs 
_4=6-lo m, iar la furnalele cu mangal , d=3,5 me 


- Diametrul pînteceluı D , la furnalele moderne D=7-12m 

- Volumul util, adică volumul spaţiului de lucru dintre 
nivelul de încărcare şi fundul creuzetului, Furnalele moderna 
cele mai mari care funcţionează astăzi în lume ,depăşese 2000 m 
volum utile 


In țara noastră, volumul util al fura ktor Redare mari 
variază între Too m? ( cele de la Reşiţa) , looo m” (cele de 
la Hunedoara ) gi 1700 m>, (cele d la combinatul siderurgic 
Galați )e 


Productivitatea unui furnal în afară de volumul său 
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util, depinde şi de alţi factori oum ar fi: raportul dimen- * 


siunilor părţilor lui componente , cantitatea de aer insu- 
flat , calitatea combustibilului şi în special al minereului, 
Productivitatea furnalelor este cuprinsă între 1,2-1,8 tone 
fontă produsă în 24 ore, pe fiecare m> volum util, astfel 
producţia unui furnal modern poate ajunge peste 3000 $/24 ` 
ore , adică la peste 1 milion tone fontă brută pe an. Prin- 


cipalii indici care caracterizează profilul unuj furnal,aînt 
rapoartele H/D gi D/d. 


D Instalaţii pentru alimentarea furnalului cu aer 
preîncălzit 


Instalaţia folosită acum pretutindeni pentru- preîncăl- 
zirea aerului introdus în furnal se numeşte cauper (comper), 
Le aceste aparate , preîncălzirea aerului se realizează prin 
căldura cedată prin ardere de gazele de furnal. In fig.1.20 
se prezintă schematic un aparat Cauper în două secțiuni: 


Fig.l.20 


Aparatul Cauper ; 
a-secţiune longitudinală; b-secţiune transversală: 4-in- 
trare gaz combustibil;  2-cameră de ardere ; 3-grilajul 
retractar ; 4-gură de evacuare a gazelor arse; 5-intrare 
ser rece de la suflante ; G-iegire aer cald spre furnal; 
7-suporţii grilajului; 8-gură de vi.itare, 
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Cauperul este format dintr- 
tabla de oţel ou un diametru de 6 
căptugită ou cărămidă refractari. 
mină cu o cupo 


o manta oilindrioă din 

-8 m gi înălţimea de 25=40m 
Le partea superioară gs ter= 
là sferiocă.Interiorul este împărţit în două ca- 
mere şi anume: lateral este amplasată camera de ardere „ de 
formă eliptică , ocupînd cca. 15-20% din suprafața inte rioars 
totală a eauperului gi camera reouperatoaro de căldură, for- 
mată dintr-un grilaj de cărămizi refractare de formá specială, 
în aşa fel asamblate » încît formează o reţea de canale yer- 
ticale .Canora reouperatoare, se sprijină le partea inferioară 


pe un grătar de fontă „montat pe suporţi (stîlpi) masivi de 
fontă, $ 


„ Funcționarea cauperului prezintă două perioade 
distinote: 

- în prima perioadă cauperul este încălzit , folosind 
în acest scop gazele de furnal care sînt gaze combustibile, 
cu o putere calorifică de 3800 - 4600 E J/N 22(900-1100 Keel /5 
m). Aceste gaze epureţe | în prealabil de praf , intră în 
cauper la partea inferioară a camerei de ardere prin orificiul 
1, fig.1:20 împreună cu aerul necesar arderii şi se ard,Ga- 
zele de ardere se ridică în sus trase de tirajul ocoşului, se 
lovesc de boltă şi apoi coboară prin canalele verticale ale 
camerei recuperaţoara, cedînă ziăăriei refractare o mare par- 
te a. căldurii lor fizice si apoi, prin orificiul 4 se evacuea- 
“ză la cog. In această perioaâă orificiile 5.de la suflante şi 
6 către furnal , sînt închise.După oe zidăria refractară a 
cauperului s-a încălzit la 900-1000%6; urmează a doua perica- 
dë şi anţme de preîncălzirea aerului rece de la suflanteeIn 
acest scop se închide orificiul l de intrare în osmera de 

arâere a gazului combustibil (gaz de furnal) şi a aerului şi 
âe asemenea , orificiul 4 către cog, şi se deschid orificiile 
5 dinepre suflante şi 6 oštre furnal. Aerul rece trimis dela 
turbosuflente traversează oauperul oală în sens invers şi se 
încălzeşte la temperatura de Țoo-loov O gi apoi prin orifi- 
ciul 6 este condus spre furnal prin conducte izolate termio. 


Intruoît perioada de încălsire a unui oauper aste 
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Cauperul este format dintr-o manta cilindri 
tabla de oţel cu un diametru de 6-8 m şi înălţimea 
căptuşită cu cărămidă refrac 


că din 

de 25-40m 
tară.La partea superioară ss term 
mină cu o cupolă sferică.Interiorul este împărţit în două ča- 
mere şi anume: lateral este amplasată camera de ardere , de 
formă eliptică , ocupând cca. 15-20% âin Suprafaţa inte rioarz 
totală a eauperului gi camera recuperatoaro de căldură, for- 
mată dintr-un grilaj de cărămizi refractare de formá specială, 
în aşa fel asamblate , încît formează o reţea de canale ver- 


ticale Camere recuperatoare, se sprijină la partea inferiosrá 


pe un grătar de fontă „montat pe auporţi (stîlpi) masivi de 
fontă, 


_ Funcționarea cauperului prezintă două perioade 
distincte: ; 

- în prima perioadă cauperul este încălzit , folosinā 
în acest scop gazele de furnal care sînt gaze combustibila , 
cu o putere calorifică de 3800 - 4600 K J/N m?(900-1100 Kcel/X 
m) . Aceste gaze epuraţe | în prealabil de praf , intră în 
cauper la partea inferioară a camerei de ardere prin orificiul 
1, fig.]1:20 împreună cu aerul necesar arderii şi se arâ,Ga- 
zele đe arâere se ridică în sus trase de tirajul coşului, se 
lovesc de boltă şi apoi coboară prin canalele verticale ale 
camerei recuperatoara, cedînă ziădăriei refractare o mare par- 
te a căldurii lor fizice si apoi, prin orificiul 4 se evacuea- 
“ză la cog. In această perioaâă orificiile 5:de la suflante şi 
6 către furnal , sînt închise.După oe zidăria refrsctară a 
cauperului s-a încălzit la 900-l000°C; urmează a dòua perioa- 
â4 gi snýme de preîncălzirea aerului rece de la auflante.In 
acest scop se închide orificiul 1 de intrare în camera de 
ardere a gazului combustibil (gaz de furnal) şi a aerului gi 
de asemenea , orificiul 4 către coğ, şi se deschid orificiile 
5 dinepre suflante gi 6 oštre furnal. Aerul rece trimia dela 
turboauflente traversează oauperul gal în aens invers şi se 
încălzeşte la temperatura de Too-loou 0 şi apoi prin orifi- 
ciul 6 este condus spre furnal prin conducte izolate termio. 


Inţrnaoît perioada de încălzire a unui cauper eate 
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aproximativ dublă faţă da cea 


de răoire , pentru fiecare 

furnal trebuie ağ lucreze oonoomitent trei caupere s dintre 

care unul se găseşte în funcţionare (răcire) iar celelalte 
două se încălzeso timp de cîte două ore fiecare + Schimbarea 
lor se face la oca o oră prin permutări circulare, 


În mod obişnuit , un furnal este prevâzut cu cinci 
caupere: trei lucrează concomitent » unul se află în revizie 
Sau reparaţie şi unul este de rezervă , pus la punct pentru 


a putea intra în funcțiune în orice moment în locul celui 
care trebuie scos din funcție. 


La fumalele moderne » 'ooneotarea şi deconectarea 


cauperelor se face automate i 
= F  1e4e+9e Procesele metalurgice în furnal 
=” IE 


Elaborarea fontei în furnal se produce în urna aoţiu- 
nii reciproce a doi curenţi şi anume: 
=- curentul descendent al. încărcăturii ( minereu „cocs 
4 şi fonăanţi) şi 
— curentul ascendenţ al razelor fierbinţi care încăl- 
zesc şi reduc încărcătura. 


a 


Acest proces este arătat schematic în fig.1.21. 


Fige1e21 
> Pluxul de materiale în furnal 


” l-minereu; 2-fondanţi; 3-coosi 4-oolector praf; 5-00 ; 
6-tontăi - T-agură i B-oanpere. 
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Pentru a înţelege principalele procese care su loc în 
furnal, vom urmări succesiv curentul ascendent al gazelor gi 
apoi curentul descendent al încărcăturii, 


Q Curentul ascendent al gazelor 
——— Menta: gazelor 


Aerul cald insuflat prin gurile de vînt , întîlneşte 
bucăţile incandescente de coos. Sub acţiunea oxigenului, 


cocsul arde , degajînd o mare cantitate de căldură gi co, 
după reacţia : 


C+ 0, — 00, + . 407000 KJ, 


Temperatura în dreptul gurilor de vînt este de cca 
19006. 

Bioxidul de carbon urcă în sus şi întîlneşte bucăţi de 
cocs incandescent şi se- transformă în oxid de carbon după 
reacţia endoternă 3 00, + C —_ 2 GO =- 198.800 KJ. 


O parte din oxidul de carbon format serveşte le ređu- 
cerea oxizilor de fier din minereu după reacţiile arătate 
mai jos , iar o altă parte va rămîne în gazul de furnal care 
se evacuează la partea superioară a furnalului, 


Prin aerul insuflat pătrunde în furnal şi o oarecare 
cantitate de vapori de apă , rezultați din umiditatea aerului. 
Aceştia împreună cu apa higroscopică şi cea de constituţie , 
conținută în materia primă folosită, la temperaturile ridicate 
din cuptorul înalt sînt descompuse de către carbonul incan- 
escent după reacţia : 2 = 


2 H,O + 2 G—2H, + 200 =- 233300 KJ 


în doi agenţi reducători activi : oxidul de cerbon şi hidrogen, 

Prin această reacţie însă se consumă carbon şi o cantitate 

mare de căldură.Totugi practic sea constatat că o anumită 

umiditate a aerului este necesară pentru uşurarea mersului 

furnalului „In acest sens pentru. a asigura condiţii uniforme 

de funcţionare a furnalului în tot timpul anului,se poate folosi 
aer ' condiționat ( cu umiditate constantă ).Prin aplicarea 

acestui procedeu ; produotivitatea fumalului oreşte şi con 

gumul ġe combustibil scade. 


+ 


al incârcături 


Lide încărcate în furnal încep a se încăl- 
Š = 5 Se usce le partea superioară a cuvei unde temperatura 
upin vie Această primă zonă se numeşte zonă de 
ntince pe un interval de temperatură 
[540090 (fig.1,22). 


tă zonă , minereurile de fier încep puţin 
şi respectiv se descompun pînă la FeO după ur- 


so 


ematita se reduce ; Fe 203 + CO —=2 Fe0 + CO, 


- magnetita se reduce: Fe70, + CO —=3 Fe0 + £0, & 


siderita se descompune: FeCO., ——>= Fe0 + CO 


3 


lenţionăm faptul că în realitate oxizii superiori de 
fier se reduc printr-o oxidare treptată pe măsura ridicării 


25 


temperaturii ( adică printr-o eliminare succesivă-a atomilor 


a 


de oxigen) de obicei în următoarea ordine: 


Fe,0 > = Fe-0, Fe e 


adică din oxid feric se obţine la început oxid magnetic „apoi 
âin acesta , oxiâ feros şi apoi fier metalice 
Pe măsură ce încărcătura coboară ; temperatura creşte 


şi începînd aproximativ dela 400 SC; _ începe reducerea minereurilor 
đe fier parțial cu “ajutorul oxidului de carbon, parţial cu aju-=- 


torul carbonului. 
Reducerea cu ajutorul oxidului de carbon se produce prin 
reacții de reducere indirectă în final de forma : 
FeO + CO ——> Pe + CO + 13.600 KJ 

Reducerea indirectă are loc la temperaturi moderate. între 

-950°C Sînt reacții exoterme şi sînt preponderente în 
furnal „Se produc începînd din mijlocul cuvei gi se termină 
în etalaj: 


Reducerea c 


u ajutorul carbonului are los prin reducere - 


stia 


directă de forma : 


FeO + C —~Fe + 00 -= 144 ooo KJ 


care are loc`la temperaturi mai înalte ( peste 950°C, pînă 

la temperatura de coa. 170000 gi se face ou un mare consum de 
căldură (reacţii endoterme ) .Zona în care se produc reacţiile 
de reducere a oxizilor de fier se numeşte zonă de reducere . 


Odată cu reducerea indirectă a oxizilor superiori de 


fier , se reduc indirect gi oxizii superiori de mangan pînă 
la forma Eno, . 


Reducerea în continuare a MnO pînă la forma Wn este o 
š reacție puternic endotermă , deci ea se va produce numai în 
zona foarte caldă a furnalului ( zona gurilor de vînt ) şi se 
_ prodice pe cale directă: 4 


MnO + C——Mn + CO - 279000 KJ 


Sn F 
Reducerea unei părți a silicei are loc tot în zona gu- 
rilor de vînt după reacţia : 


z 


S10, + 20—Si + 200 - 619000 KJ 


De asemenea în furnal se reduce şi fosforul introdus în încăr= 
cătură sub formă de pentaoziă de fosfor, 2205 + In ceea ce E 
priveşte sulful introdus în furnal cu încărcătura ( sulfuri sau 
sulfați în sterilul minereurilor sau cu cocsul ) în parte va 
trece în fontă gi o parte în zgură sub formå de FeS, ins, CaS, 
HgS. 

Sulful fiind un element vătămător , este necesar a se 
realiza condiții pentru- trecerea cît mai completă a lui în 
zgură, E $ 


Factorii care ugurează trecerea sulfului în zgurä„sînt: 3 
bazicitatea ridicată a zgurii, micşorarea conţinutului de Fe0 
din zgură gi fontă , temperature ridicată în creuset „0 canti- 
tate suficientă de zgură etcs i 


Trecerea sulfului în zgură se face cu ajutorul Ca sub 
formă de CaS. Reacţiile de bază sînt: 


FeS + Ca0 + 0—=Pe + CaS + 00 
a 2 Fes + 2 CaO + Si —. 2 Fe + 2 CaS + 510, Fi 336100 KJ 
FeS + Ca0 + Mn—»Fe + Ca5 + MnO + 138409 KJ 


Prima reacție fiind endotermă , necesită temperaturi 
ridicate în orenzet Celelalte reacţii necesită existenţa sili- 
ciului şi msngenului în fontă, 


Past a 


RONA le4.lo, Produsele fupnalului gi utilizarea lor 


—- Formarea fontei si a zgurii în furnal 


Prin reducerea minereurilor de fier se obține fierul 
metalic de formă spongioasă şi cu o temperatură de topire peste 
1500°C + Acest fier metalic la temperaturile ridicate are pro- 
prietatea de a se combina şi de a dizolva carbonul In acest 
fel fierul metalic se combină şi treptat se transformă în alia- 
jul fontă: 

Reacțiile chimice de carburare pot fi de asemenea de 
două feluri gi anume prin intermediul oxidului de carbon,aşa 
numita carburare indirectă după reacţia. : 


3Fe + 2 CO —=Fe,C + 00; 
gi cu ajutorul carbonului, numită carburare directă după reac- 


ţia : 


3 Fe+ C — Fet 


Fonta avînå o temperatură de fuziune mult mai scăzută 
decît fierul metalic, la temperaturi peste I150-1200°C , 
începe să se topească şi sub formă de picături curge la vale 


a 


adunîndu-se în creuzete 

uce carburarea fierului metalic se 
şi se întinde aproximativ pe inter- 
o 

Ce 


Zona în care se prod 
numeşte zonă de carburare 
valul de temperatură între, 900-1200 


y O datg ou formarea aliajului Fe-C, sterilul minereu- 


lui împreună cu fondanții , Cu Peo 
MnO, se topeso formînd o zzură bogată în fier şi mangan „apa 


oare nu s-a redus gi cu 


numi ta 


zgura primară, care de asemenea 


dona în care se formează agure t 


topită se numeşte zonă 
de topire şi se întinde aproximativ pe intervalul da tenpe- 
ratură 1200 =16o000%0 , 


n zona temperaturilor înalte ( partea de jos a etala- 
jului ) 


7 au loo reducerea directă a oxizilor de fier, margen, 
siliciu şi fosfor, elementele rezultate înglobîndu-se în alia 
jul fier-cerbon , formînd fonta. In acest fel conținutul de 
FeO şi MnO scade în zgură, 


in zona gurilor de vînt , cenuşa rezultată din arderea 
cocsului se dizolvă în zgură , Astfel în creuzet se strînge 


zgura finală, caracterizată prin conţinut mic de: Fe0 (sub 1% 
In urma procesului de desulfurare, în 


în zgură se dizolvă şi Ca 
NnS şi Mgs. 


CAN 
j o 


n 


Principalii componenți ai zgurei de furnal sînt: 510, 
(30-40%), 410 3 (10-20%) , CaO ( 40-50%). 


îgurele din furnal sînt caracterizate prin coeficientul 
de aciditate dat de raportul : 2 ze 4130: 


Cînd valoarea acestui raport este mai mică decît 1, 


zgura este bazică , iar cînd este mai mare de- 1 ss Apara este 
pcică. ; 


Zona tonpersturiior daare inta Lor oo în drep- 
tal gurilor de vînt şiimediat deasupra , se numeşte zonă de 


A 
ardere « 


Se menţionează taptul că toate aceste zone stabilite 
na sînt precie delimitate, ele parţial se suprapun fiina în 
funcţie de variațiile de temperaturi din furnal şi de complexi- 
tatea reacţiilor ce se petrec în furnal. Tinînd seama de aceste 
cwservaţii , în fig.1.22 se prezintă sohematic principalele 


zone din furnal din punct de vere functional , cu limite ae 
teaperaturi aprosimativee 


Zgura şi fonta se atrîng în oreuzetul furnalului în 
două straturi suprapuse datorită diferenţe" de greutate 


| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 


 acică. 


„AAA 


numita 


zgură pri zà ge urge spre. creuzet 
Zona În care ge formează zgura 

de topire şi se întinde aproximativ 
ratură 1200 =1600°C 


Li 


In zone temperaturilor înalte 


jului ) au ioc reducerea directă a oxizilor de fier, mangan, 
siliciu şi fostor, elementele rezultate 


înglobîndu-se în alia- 
jul fier-cerbon , ?ornînă fonta. 
Fe0 şi MnO 


partea de jos a etala- 


In acest fel conținutul de 
scade în zgură, 


in zona gurilor de vînt , cenuşa rezultată din arderea 
cocsului se dizolvă în Zgur , Astfel în creuzet se strînge 
zgura finală, caracterizată prin conţinut mic de Fe0 (sub 1%). 


In urma procesului de desulfurare, în zgură se aizolvă şi Cas, 
MnS şi Mgs. 


Principalii componenți ai zgurei de furnal sînt: Sio, 
(30-40%), Al 293 (10-20%) , Ca0 ( 40-50%). 


Igurele din furnal sînt caracterizate prin coeficientul 
de aciditate dat de raportul :  S102 + 4120 


Cînd valoarea acestui raport este mai mică decît 1, 
zgura este batică , iar cînd este mai mare de 1: » 2gurn este 


Zona temperaturilor înalte între 1600-1900%c în drep- 
tul gurilor de vînt giimediet deasupra , se numeşte zonă de 


d 
ardere + 


Se menţionează taptul că toate aceste sata s 
nu sînt precis delimitate, eie parţial se suprapen fiind în 
funcţie de variațiile de temperaturi dîn furnal şi de complexi- 
tatea reacțiilor ce se petrec în furnal. Tinînd seama de aceste 
còservații , în fig.1.22 se prezintă schematic principalele 
zone àin furnal din punct de ve-=ze funcţional , cu limite de 
tenperaturi aprosimativee 

Zgura şi fonta se strîng în creuzetul furnslului ș 

două straturi! suprapuse datorită diferenţe" de greutate 
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specifică, 
Ed 
i acră lg 
Li 
Fi 
--~ 973- 
3l tona de premed/me 
i 
| Jano de regueere 
indirett 
t 
a ed | Zeno de reducere 
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Zeno de 5 
topirea 
zana ze z 
arqgere S 


Fig.l.22 
Zonele principale în furnal 

Fonta avînd greutatea specifică între 7.7,7 daÑ/dm? 
se va strînge pe vatră , iar zgura cu greutate specifică de 
2,5 =3,0 daN/dm? , se strînge deasupra fontei.Evacuarea fontei 
se face la intervale de cca 4 ore, iar zgura la intervale de 
oca.2 ore . După spargerea dopului, fonta respectiv zgura se 
gourge prin jgheaburi căptuşite cu material refractar în vase. 
de transportat, montate pe vagoane speciale de cale ferată. 


In funoţie de ganga minereului , se obţin zgure acide 
şi bazice .Acest produs este valorificat gi fiind obţinut în 
cantităţi mari constituie o sursă de venituri suplimentare 
pentru întreprinderile siderurgice. 


Zgura acidă de furnel se utilizează la fabricarea vatei 


de zgură ,. zgura expandată etceş folosite ca materiale termo- 


bă 


izolante , 


5 eee PE 
«gvra bazică de furnal se foloseste la ; 


Li 


- fabricarea cimentului de zgură, obţinut 


$ a ; : prin ameate- 
carea zgurei măcinate cu 20-25% var, 


=~ ls fabricarea căsâmizilor din zgură prin amestecarea 
cu lo% Ca0 şi presate, 
- ca balast pentru gosele gi cale ferată, 
=- ca pietrig pentru prepararea betonului, 
` — ca îngrăgămînt în agricultură $ : 
- sa liənt pentru brichetarea prafului de fier etc. 


(es) Formarea gazului de furnal 


Gazul de furnal începe să se formeze în dreptul gurilor 
ce vînt odată cu arderea coosului şi apoi ca urmare e reacții- 
lor de reducere, se formează CO gi C05, acestea în amestec cu 
Ho. CH, şi o mare cantitate de N5, formează gazul de furnal , 
svînā următoarea compoziţie chimică medie: 


24-30% CO;  10-20% C0, ; 0,2-0,4 % CH 43 2-5% E; 50-60% LPD 


In gaz de asemenea se înglobează şi alte substanțe volatile 
degajate din combustibil, precum gi vapori de apă. 


Gazul se captează la gura de încărcare prin două sau 
patru conducte care se unesc apoi gi-l dirijează spre insta- 
lațiile de epurare. La ieşirea din furnal , gazul are 150-300°C 
Şi o supra presiune de 0,l - 0,2 àaN/ on s. gazul de furnal 
este un gaz oabus U cu paseze calorifică relativ mică de 
cca 4200 KI/Bm2 ( looo Kcal/ m 2) o Se produce în car>ități 
— wi de 4000-4500 m? pe tona de fontă produsă. Aproximativ 
30% din cantitatea de gaz de furnal produsă se utilizează 
pentra încâlzirea cauperelcr în vederea preîncălzirii aerului 
insuflat în furnal, restul se utulisează în diferita cuptoare 
metalurgice etos 


Intruoît gazu! de: furnal la iegirea din furnal antre- ~ « 
nează o mare cantitate de praf 30-89 g/m? de gaz pentru a 
putea fi utilizat în proclabil trebuie curățat . In acest 
scop se folosesc inytalağii complexe numite epuratoare şi 
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oare fac parte din instalaţiile nuziliars ale fumalului, 
Epurarea se face în trei feluri“ 


Q Epurare brută prin oare conţinutul de 


praf sa reduce 
la 1 


-4 k/m”. Se realizează în epuratonre gravitaționale şi 
centrifugale (oiclon) . Aceste epuratoare sînt construite 

din tablă de oţel gi sînt de formă oilinărică su partea sups- 
rioară şi inferioară conică, Au diametrul între 6-12 m gí 

înălţimea de 10-18 m. In aceste epuratoare separarea partica- 

lelor de praf conţinute în gaz se realizează atît prin schim- 
bările brusce de direcţie gi de viteză a gazului, cît gi dato- 

rită forţelor gravitaționale şi centrifugale, 


In fig.1,23 a şi b se prezintă schematic principiul 
de funcționare a acestor epuratoaree 


mirare gar gozu/ zpuret 


a RER A 


Pige1.23 


Epuratoare brute pentru gazul de furnal 
8~ AR gravitațional , b po part ter, r 


E mif se face în instalații numite sorubere 
în care gazul ciroulă în contra curent ou o ploaie artifioială. 
Praful umezit este antrenat în jos de picăturile de apă. Soru- 


berul se conatruiea 


iar înăiţi 0-25 
dâlțimea de lo-25 m, La partea auperioară este prevăzut 
cu pulverizatoare de 


te din tablă de oţel , cu diam 


apa , iar în interior o serie de grătara 


"de lemn Reducerea conținutului de praf ne face pînă 14 
Opl=0,5 g/m. In fig. 1.24 


se prezintă gohematic principiul 
de funcţionare a unui scruber, 


Fige 1 +24 


Seruber pentru epurarea umedă a gazul 
de furnal 7 - 


LU, Epurarea fină se realizează fie în epuratoare umeĉe 
centrifugale numite şi dezintegratoare , fie în epuratoare 
electrostatice numite şi filtre electrice , în care reducerea 
prafului se realizează pînă la 0,01-0,02 g/m? .Epuratoarele 
centrifugale funcționează pe principiul ventilatoarelor cen- 
trifugele în care gazul şi apa amestecate sînt supuse la o 
migcare +urbionară şi gazul fiind aâsorbit de către un venti- 
lator , Be produce separarea prafului umezit. 


Epuratoarele electrostatica se compun dintr-o baterie 
de tuburi cu diametrul de 50-200 mm şi cu lungime de 2-4 m în 
interiorul cărora se găseşte axial cîte o aîrnă de oțel, izo- 
lat faţă de tub , legată la polul negativ al auraei de curent 
continuu de înaltă tensiune (50. 000-100.000 v) iar tubul fiin 
legat 1a polul pozitiv a gursei de curent , este pus la păninte 


Gezul umezit trece prin tub de jos în sua, partiawlele 
de praf se ionizează în cîmpul electric al tubului, se încarcă 
ep 


atrul de 3-5 m, 
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cu electricitate de acelaşi semn ca gi a sîrmei, sînt reapin= 


5s îi sîrmă şi sînt atrase de pereţii tubului , se neutrali- 
zează şi apoi cet în colectorul de praf , la baza instala- 


tiei. In fig.1,2 se prezintă schema unui asemenea filtru 
electric: 5 ; 


Pig. 1,25 


Epurator electrostatic pentru epurare fină 
l-sîrmă de oțel; 2-izolator; 3=colector de praf 


Praful de furnal captat în instalaţia de epurare ; 
conţine mult fier şi carbon, întrucît provine din praf de mi- 
nereu , de coca şi fondanţi, Fiind în cantitate mare cca Bo-loo 
kg pe fiecare tonă de fontă produsă, se recuperează prin aglo- 
merare în instalaţiile de aglomerare sau peletizare şi reintro- 
“ducere: în furnal, 


(3) 1.4.10.1. Fonta brută „Instalaţii de evacuare şi turnare 


Produsele fumalului sînt fonta, zgura, gazul de furnal 


a gi praful de furnale Principalul produs este fonta brută sau 
- fonta đe primă fuziune, După deatuparea gurii de scurgere şi 
x evacuarea fontei din furnal, turnarea în continuare se tace 
$ 


| prin mai mule metode şi anuma ! 
! - fonta se toarnă în hala de turnarea de lîngă fuma, 


| în forme metalice , obyinindu-uo blocuri. 
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- : x A = 5 
fonta se toarnă în oale speciale , care o transportă 


la magina de turnare sub formă de blocuri mici ( lingouri )eu 
crestături cu greutatea maximă de 25 kg (flg.,1.26), 


` 4 


Pig.1.26 
liigou de fontă cu crestături F 
Magina de turnat este formată dintr-o bandă transpor- | 
toare , înclinată, ce se deplasează cu viteză constantă şi i 
este alcătuită din formele metalice ( lingotiere) în care se 
| toarnă fonta lichidă din oala de transport Fonta turnată | 
|! treptat se solidifică și pe parcurs pentru accelerarea răci- | 
| rii , se stropeşte cu apă. La capătul opus al maginii de tur- | 
| | nat, blocurile sînt descărcate direct în vagoanele metalice 
de cale ferată şi transportate . In fig.1.27 se prezintă S . 
schematic o maşină de turnat fontă cu bandă transportoare. i 
bardi die formale meta (iza 5 j i 
a | 
| SE ae ! i 
Ent A ji pe OFPIOCIEI LA 
Co O ee 
i : i . f 
E 7 2 E zal vagra «e irawo a Pi 
1 i 
l 
£ Fig.l.27 


Maginá åe turnat fontă cu transportor 
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Fonta se toarnă în oale speciale cu care se trans- 
portă şi se, Eoleşte în amestecătorul de fontă numit gi me- 

` lenjor +, un recipient metalic basculant de formă cilindrică , 
cu căptugeală refraotară , cu o capacitate de pînă la 2000 
tone de fontă lichidă şi care serveşte următoarelor scopuri: 


= depozitarea fontei brute topite de Ta furnal ,care 
din diferite motive nu ae poate turna imediat, 


- amestecarea diferitelor calităţi de fontă brută pen- 
tru omogenizarea compoziției şi a temperaturii, 


- continuarea procesului de desulfurae a fontei brute cu 
care se alimentează cuptoarele Martin în vederea elaborárii 
oţelurilor . 


Melanjoarele de obicei sînt încălzite şi în acest scop 
se folosesc gaze de cooserie , gaze de furnal, păcurâ,etc, 
In fige2.28 se prezintă un melanjor pentru păstrarea fontei 
lichide, l 


Fig. l.28 

Melanjor . 
l- oală pentru turnare}, 2-role pentru basculare; 3-cilin- 
åru hidraulic; 4-oală pentru transportat fonta către oţer 
m lării ; 5-capac` 


- w Cuas 4 


Gas. iai telor b 
In furnal se obţin trei categorii de fonte : 


=- fonta pentru afinare , aga numita fontă albă după as- 
pectul casurii , cu conţinut mare de mângan , este folosită 


IA SEI VA a a 
+ 
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la elaborarea oţelurilor 
furnalului . Carbonul în 
de carbură de fier Fe 


» reprezintă cca 80o% din 
această fontă se 
30 (cemenţită), 

~- Fontă de turnăto 
numită fontă cenușie, în 
formă de grafit 


producția 


» Sînt fonte ou conţinut ridicat de siliciu, 


-Fontele aliate care reprezintă cca, 
furnelului şi sînt folosite ce adaus pentru 
aliere la elaborarea oţelurilor, 


5% din producţia 
dezoxzidare sau 


Pontele aliate cu mangan între 5-25% Mn sînt numite 
fonte oglindă , cele cu conţinut ridicat de siliciu (5-15%) 
numite fonte silicioase , Sau cu procent ridicat de siliciu 
şi mangan numite fonte silicioase oglindă, Dacă procentele 
de siliciu sau mangan întrec 25%, aliajele ce se obţin se 
numesc feroaliaje , respectiv fero-siliciu sau fero-mangane 


În furnal se mai obţin şi alte fonte aliate cu crom, 
nichel, vanadiu, titan ete, cu procente reduse din aceste 


elemente din minereuri care în afară de fier , conţin aceste“ 
elemente , = 


„În ţara noastră fontele brute sînt standardizate în 
` STAS 882-65 şi clasificate după conținttuF de Si gi Mn în 
două grupe mari: 


l- Fonte brute nealiate cu. Si şi Mn pînă la 5% fiecare 
2- Fonte brute aliate cu Si şi Nn peste 5% fiecare 


1-Fontele brute nealiate se clasifică şi se simbo- 
lizează în felul următor : 


a-fontă obişnuită pentru turnătorie FK 
b-fontă specială pentru turnătorie FX 
e-fontă pentru afinare FAK 


2- Pontele brute aliate se clasifică în : 


găseşte. aub formă de 


- fm 


la elaborarea oţelurilor » reprezintă cca 80% din producția 3 
furnalului , Carbonul în acessţă fontă se găseşte. sub fo mă de 
de carbură de fier FeC (cementită), 


z Pontă de turnătorie. care după aspectul casurij este 
numitä fontă cenugie, în care carbonul se găseşte liber sub 
formă de grafit + Sînt fonte cu conținut ridicat de siliciu. 
Se utilizează lə obținerea fontelor de a doua fuziune ,pen- 
tru tumări de piese . Aproximativ 15% din producţis furna- i 
lului este formată din această fontă, | 


-Fontele aliste care reprezintă cca. 5% din producţia 
furnalului şi sînt folosite ve adaus pentru dezoxidare sau 
aliere la elaborarea oțelurilor, 


Pontele aliate cu mangan între 5-25% Mn sînt numite 2 
fonte oglindă , cele cu conţinut ridicat de siliciu (5-15%) 
numi te fonte silicioase , sau cu procent ridicat de siliciu 
şi mangan numite fonte silicioase oglindă, Dacă procentele 
de siliciu sau mangan întrec 25%, aliajele ce se obţin se 
numesc feroaliaje , respectiv fero-siliciu sau fero-mangan. 


În furnal se mai obţin şi alte fonte aliate cu crom, 
nichel, vanađiu, titan etc, cu procente reduse din aceste 
elemente din minereuri care în afară de fier , conţin aceste" 
elemente , se 
„În ţara nosstră fontele brute sînt standardizate în 
"STAS 882-65 şi clasificate după conţinutur de Si şi Mn în 

două grupe mari: S 
l- Fonte brute nealiate cu Si şi Mn pînă la 5% fiecare 
2- Fonte brute aliate cu Si şi Mn peste 5% fiecare 


1-Fontele brute nealiate se clasifică şi se simbo- ? 
lizează în felul următor : i 

a-fontă obignuită pentru turnătorie FK a a 

b-fontă specială pentru turnătorie FX 

c-fontă pentru afinare FAK 


2- Pontele brute aliate se clasifică în : 


-67- 


a-fontä silicioasă FS 
b-fontă oglindă FOg ° 
c-fontă silicioasă oglindă FSOg. 


Măxoile de fonte brute standardizate sînt indicate în 
tabelele din STAS astfel : 


s 


i - Fontele obişnuite pentru turnătorie. FK cuprinå 
6 mărci : FKO, FK l, FK 2, FK 3, FK 4, FK 5. 


- Fontele speciale pentru turnătorie FX cuprind 7 mărci 
FII e... FI? 


- Fontele pentru afinare FAK cuprind 5 mărci: FAKO,.FAK4 


Fontele brute aliate silicioase FS, cuprind două 
mărci: FS1l1, FS2 cu compozițiile chimice indicate în STAS, 


Notarea fontelor nealiate se face indicîndu-se marca 
fontei urmată de trei cifre reprezentînă în ordine clasele 
corespunzătoare conţinutului de Mn, P,S, conform tabelelor res- 
pective din STAS şi completat cu indicarea standardului , i 
adică STAS 882-65 . 


De exemplu o fontă obişnuită pentru turnătorie avînd 
2,26 ...2,75% Si, 0,51-1% Mn, 0,16-0,30% P şi max 0,05% S, 
după modul cum se încadrează în clasele de compoziţie cores- 
punzătoare conţinutului de Mn, P gi S după tabelele STAS-ului 
se notează cu : 
FK2- 125 STAS 882-65 
Notarea fontelor aliate silicioase FS. se face prin 


indicarea mărcii şi a standardului „Exemplu fonta silicioasă 


cu 9%-13% Si se notează FS2 STAS 882-65. 


Q. 1.4.12. Funcționarea furnalului şi deranjamente 
i în funcţionare 


Durata de la pornire pînă la Oprirea furnalului pentru 
reparaţii capitale se numeşte "campania furnalului” şi ea. du- 
vează aproximativ şapte ani. Inainte de pornire furnalul este 
uscat timp de 5-8 zile prin insuflare de aer cald cu tempera- 


tura de 600-6500C, 


li 


AAA, arti i seara 
Pi 
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Primele 
şi fondanți şi 


încăroâturi se compun numai din combustibil s 
apoi treptat se trece la încărcături cu mine- 


(ese la început în cantităţi mici gi apoi din ce în ce mai 


mari , pînă se ajunge la încărcături normale.In acest timp ț 
se insuflă aer cald, la început cu presiune mică şi apoi din 
ce în ce mai mare , pînă la presiunea de regime 


In vederea opririi furnalului se procedează astfel:se 

întrerupe încărcarea şarjei , continuînă suflarea aerului , 

astfel că încărcătura coboară şi cînd ajungeîn dreptul guri- 

lor de vînt se întrerupe suflarea aerului şi materialele sînt 

scoase din creuzet. Partea superioară a furna)ului se protejes- 

ză de o încăizire preg intensă prin răcirea cu apă, introdusă 

direct în furnal prin canalete de gaz şi prin conul întredes= 

chise + 
In funcţionarea furnalului pot apărea diferite deran- 

jamente dintre care cele mai frecvente sînt: 


a. Răcirea fumalului . Acest fenomen este provocat de 
dezvoltarea prea intensă a reacţiilor endoterme în părţile 
inferioare ale furnalului, care duc la scăderi mari de tempe- 
ratură şi în creuzet se formează o masă solidă de metal, zgură 
bucăţi de minereu nereduse , fonâanţi şi cocs.Cauzele acestui 
fenomen pot fi: repartizarea incorectă a materialului în fur- 
nel, mărirea considerabilă a proporţiei de minereu din încăr- + 
cătură , înrăutățirea calităţii cocsului , coborîrea prea 
rapidă a materialelor , scăderea brusaă a temperaturii serului 
insuflat  etoe | 


Pentru încălzirea furnalului se micşorează mult canti- 
tatea de minereu introdus în furnal „se produc şarie oarbe 
(fárá minereu) .Se micşorează cantitatea de aer suflat, Mărind 
în acelaşi timp temperatura lute è 


EP v, Blocarea încăroturii „Acest fenomen are loc cînd 
garja încetează de a ae coborî , ou toate că în urma arderii 
cocsului în partea inf>rioară a furnalului s-a format un spa= 
Se formează o boltă impermeabilă la trecerea gase- 
sau mai mică, iar în creuzetul 


Di 


iu liber « 


lor într-0 mâsură mai mare 
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furns i ` 
lului, presiunea gazelor cregte mult, împiedecînd intra- 


rea aerului în furnal ; totodată presiunea gazelor de 1a gure 
furnalului scade sensibil „Blocarea se produce de cele mai 
multe ori atunci cînd se lucrează cu minereuri mărunte sau 
cocs puţin rezistent , la răcirea furnalului etc, Pentru COM 
baterea blocării , se execută tasări artificiale prin micgo- 


rarea bruscă a debitului şi presiunii serului insuflat, se sce- 
de temperatura serului cu 50-20000, etc. 


KO c. Mersul reu al furnalului constă prin îmcetinirea 
coborîrii încărcăturii în furnal, vrecum gi faptul că această 


coborîre se face neuniform , prin dărîmări adică prin căderi 
ale şarjei. z 


Mersul greu este provocat de aceleaşi cauze ca şi blo- 
carea şi în esenţă este o formă iniţială a acesteia, 


d.Mersul prea cald al furnalului este  deranjamentul 
care provoacă o supra încălzire a acestuia, care provoacă o 
reducere bruscă a productivităţii furnalului simultan cu ridi- 
carea consumului specific de combustibil 


Indicii tehnico-econonici ai funcţionării furnalului. 


Cel mai important indice după care se poate aprecia 
rentabilitatea , este preţul de cost al fontei .Acesta este 
Geterninat de următorii indici tehnico-economici mai impor- 
tanţis 


q l-Producția furnalului reprezentată prin producția 
zilnică medie fontă P în tone. Astfel producţia furnalelor .. 


moderne este : 


- la furnale cu cocs 1600-2000 tone fontă/24 h 
- la furnale cu mangal 150-200 tone/24 h 


Q 2=Coeficientul de utilizare .al volumului util"K" re- 
zultă din raportul între volumul util al furnalului Vu şi 
producţia sa medie zilnică "prn în tone . 


. 


K= m (m2/t) 


Qu cît funcţionarea furnalului este mai bună cu atît coeficien- 


- Jo =- 


tul K este mai mic. Valoarea coeficientului K depinde în deo- 


sebi de condițiile elaborării garjei, adică de calitatea ma- 
terialelor din încărcătură, gradul de intensitete al elaborä- 
rii fontei , consumurile specifice de materiale etc. Astfel: i 


- pentru furnalele cu cocs și 0 O aee. m2/4 
=- pentru furnalele cu mangan K = 1,8 ...0,8 n2/4 


3. Consumurile specifice de materiale , necesare ela- 
borării unei tone de fontă, influențează în mare măsură preţul 
de cost .Astfel : i 


- “Consumul specific de minereu variază între 1,5 - 2,5 
tone, în funcție de conţinutul de fier , de uniformitatea func- - 
ţionării furnalului etc» 


- Consumul specific de combustibil (cocs) depinde de 
calitatea combustibilului şi în ultimii ani , se cifrează la 
1;0 = 0,75 tone. - 2 


3 


Consumul a oeeie de fondanți , depinde în special de 
cor.poziţia chimică a gangei gi de conținutul de sulf din în- 
cărcătură. Astfel cu cît ganga conţine mai mulți acizi şi con- 
ținutul de sulf este mai mare , cu atît consumul de fondanţi E 
bazici va fi mai ridicat.âstfel consumul de fondanţi variază 
între o,l -0,8 tone. 


De asemenea consumurile specifice a altor materiale cum 
ar fi aerul, apa de răcire , energia electrică -etc, influen- 


ează productivitatea furnalului. ia 
vaza p CS 


(2 1.413, Furnale electrice 


Pentru obţinerea unet fonte curate în ţările care dis- 
puu đe minereuri bogate şi energie electrică ieftină , cum sînt 
Norvegia , Suedia, Italia, Japonia, etc. se folosesc furnale 
electrice. In aceste furnale carbonul este rolosit numai pen- 
tru reducere şi carburare . Căldura necesară pentru elaborarea 
fontei , se obţine prin utilizarea energiei electrice -Datorită > 
acestui fapt , profilul furnalului electric , diferă de cel 
obignuit In fig.1,29 se prezintă schema unui furnal electric 


gecționate . 
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Fig.le29 
~ Furnalul electric 
l-creuzet ; 2-electrod ; 3-încărcător ; 


; 4-sac de praf; 
5-gură de suflare cu gaz. 


Creuzetul furnalului electric este cu diametrul mare 
6-8 m , prin bolta căruia pătrund electrozii (3-6) de grafit 
cu diametrul de ,5-0,6 m şi de o lungime de 1,5-1,8 m.Cuva 
cuptorului este lungă şi cilindrică. 'Incărcătura furnalului 
se compune din minereu de fier, fondant gi cărbune , atît cît 
este necesar pentru reducere şi carburarsen aM 


Consumul đe cocs reprezintă numai 25% din consumul spe- 
cific de la furnalele obignuite „Căldura de topire este dezvol- 
tată prin efectul Joule-Lenz , datoritá arcului electric format 
între electrozi alimentaţi cu curent alternativ trifazic cu 
frecvenţă de 40 sau 25 perioade pe secundă la o tensiune de 
6o -120 V şi o intensitate maximă de 5o.000 A, In oreuzet 
temperatura poate atinge cca 300090. Aici nu se mai insuflă 
aer pentru că nu se arde combustibil „Totugi creuzetul este 
prevăzut cu guri de suflare, prin care se însuflă cu un 


f2 2j 


ventilator cca. 30% din gazul de Temi rezultat, în prealar 


bil epurat, cu scopul ridicării randamentului termic al Tur- 
nalului, 


i Oapasitatea furnalelor electrice obişnuite este de 
20... 2 +140]t/24 ore, 


Faţă de furnalele obişnuite $ furnalele HoA pze 
zintă o serie de avantaje: 


=- fontele produse sînt de foarte bună calitate 
- detorită temperaturilor ridicate se pot elabora fonte 
aliate şi fonte de turnătorie de calitate superioară. 


. 


- consumul de cocs metalurgic foarte mic 


- construcția furnalului „simplă , nu sînt necesare 
caupere şi suflante eta. 


- reglarea temperaturii a a rapidă , făcîndu-se 
pe cale electrică ; ; 2 


— procesul de elaborare poate fi dirijat) ugor şi e e x 


(ua 142145 Posede. noi de siaban a fontei 
a ea a ai o A E OI VOL 


Datele statistice arată că rezervele mondiale de minereu 
de fier, bogate, necesare pentru extragerea fontei , ajung aproxi 
måtiv doar pentru următorii 120 ani. Astfel valorificarea mi- 
nereurilor de fier sărace şi prăfoase a: devenit o necesitate — 
actuală. In acest scop în siderurgie se fac experimentări şi 
se introduc procedee noi de elaborare a fontei „Dintre acestea 
prin rezultatele obţinute se disting procedeele de elaborare : 


- în cuptoare cu cuvă scundă și Ea = 
- în cuptoare rotative. 


E Guptoarele cu cuvă scundă lee adela aaa cu furna- 


lele obignuite! însă de dimensiuni mult mal mici , de geoţiu- 

ne dreptunghiulară ou o producție zilnică de 60-80 tone fontă. .; 
Incăreátura este formată dintr-un emeateo de minereu prăfos 

gi săreo în fier gi cărbuni prăfogi de aalitate inferioară , 


esate sub formă de brichete .Ca fondant se introduce în 
d In acest tip de cuptor se realizează o. 


cuptor calcar brute 
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ae NANE tă Di a minereului,oontaotul gi difuziunea 
SA a 4 minereu se produce în condiţii mai favora- 
urna] „Fonta ce se obţine , este de calitate 
bună e N A 
i — Cuptoarele rotative orizontale aînţ de o construc» 
„Vie asemănătoare cu a cuptoarelor utilizate pentru fabrica- 
rea cimentului, In aceste cuptoare de asemenea se prelucrează 
minereuri prăfoase gi sărace , neaglomerate gi:combustibili 
inferiori cum ar fi praful de coca ,de antracit etc, Pentru 
formarea zgurii se foloseşte var ars „Combustibilul folosit 
pentru obţinerea temperaturii necesare procesului este căr- 
bune pulverizat sau gaz metan cu aer preîncălzit 19 “cca,8009C, 
Fonta obținută în acest cuptor este de calitate superioară. 


Actualmente se folosesc diferite metode la elaborarea ~ 


fontelor cun ar fi : utilizarea aerului condiţionat , a aglo- 
meretului autofonâant ( calcar măcinat amestecat cu minereu) 

a gazului metan, a aerului îmbogăţit cu oxigen , a diferitelor 
instalaţii automatizate etc. care urmăresc şi favorizează 
mărirea producţiei de fortă , respectiv creşterea productivi- 
tăţii furnalelor şi în acelaşi timp obţinerea de fontă cu 
calităţi cît mai bune. - 


(Q> 1.5. METALURGIA OTELULUI_ 
1.5.1, Generalităţi 
Oelurile sînt aliaje fier-carboa , cu procent maxim 
de 2,06% C, conținînd şi elemente însoţitoare în procese re- 
duse cum sînt î Si, Mn, S,P etae, care rămîn în masa metalu-. 


luí dela elaborare . 0ţelurile aliate mai conţin în plus pro= 
e de elemente de aliere , adăugate intenţionate 


cente variabil 
Oţelul este materialul metalic. cel mai utilizat în 
actualul stadiu de dezvoltare a gooietății umane. Dacă în 
anul 1920 producţia mondială de oţel ae ridica la oca 5o mi- 
lioane tone, în 1965 ea a atins oaa 400 milioane tone şi în 
1975 , va ajunge la coa.535 milioane tone. 
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Elaborarea oţelului 
complex, 


este un proces fizico-chimic 


care utilizează ca materie primă , fie fontă (redu- 


„Sare indirectă ) fie minereul de fier ( reducere directă), 


In prezent, pracţio, 
se elaborează prin reducere 
.albă de afinare 


toată cantitatea de oțel necesară 
indirectă , pornină de la fonta 


» elaborată în furnal gi fier vechi, 


Afinarea fontelor , în scopul obținerii oţeluri lor, 
constă în oxidarea carbonului şi celorlalte elemente însoți- 
toare. , micşorindu-se conţinutul acestora la limitele admise, 
în oţelurile elaborate „In. continuare » prin desoxidare şi 
aliere, baia metalică se curăţă prin eliminarea elementelor 
dăunătoare, a: gazelor şi a încluziunilor nemetalice, reali- 
zîndu-se totodată compoziţia prescrisă mărcii respective de 
oţel. 


Intrucît temperatura de topire a aliajelor Fe-C creg> 
te cu micşorarea conpinutului „de. carhonai 


a peste 153900 (tempuae ` Lope a ESEETO trecut; 
în cuptoarele rudimentare , folosite pentru afinarea fonte- 

i ler, nu se putea realiza temperaturi suficient de ridicate a 

l pentrt obținerea oțelului elaborat în stare lichidä, astfel 

a că se obținea un oţel în stare păstoasă , numit oţel de 
„puâlaj, sub formă de bulgări „ numite lupe de cca.50 kg. cons- 
` tituite din fier cu conținut ridicat de zgură. Prin for jarea 
sau laminarea acestor lupe, zgura se elimină 51 se obținea $ 
astfel oţel pudlat sub formă de bare. 


Pe măsura perfecţionării agregatelor de încălzire s-a 
putut ridica temperatura băii metalice peste temperaturile 

de topire a oţelurilor, obţinîndu-se astfel prin afinarea 

fontei,oţel în stare lichidă, numindu-se oţel de fuziune, 3 


In prezent toată producţia mondială de oţel se hazează 
ape exclusiv pe fabricarea oţelului de fuziune , folasin- 

aproap est scap urmâtoarele patru procedee: 

du-s8e i Lip E fontei în covertizoare prin suflare de 


[2] 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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aer sau oxigen, 


2- Afinerea fontei gi a fierului vechi în cuptoare 
cu flacără după procedeul Martin acid sau Martin bazic. 
3- Afinarea fierului vechi în cuptoare electrice. 


4- Topirea oţelului în cuptoare cu crguzet(-etodă 
plicată foarte rar). 


e% l.5.2. Elaborarea oțelului în convertizoare prin 


suflare de aer 


Procesul de afinare în convertizoare, constă în ozida- 
rea elementelor însoţitoare dinfontă lichidă „ prin care este 
insuflat aer rece, .Acest procedeu de convertizsre este ca- 
racterizat prin urmátoarele trei particularități: 
` a- căldura necesară petru ridicarea temperaturii băii 
metalice de la 1200 - 13009 ( temperatura fontei lichide ) 
la cca.1550-16509 ( temperstura oţelului lichid ) precum şi 
căldura necesară proceselor în cursul elaborării se dezvoltă 
prin reacţiile exoterne de oxidare a impurităților , nefiind 
nevoie astfel de folosirea vreunui combustibile 


b- pentru afinare se poate utiliza numai fonta lichidă, 
c- durata procesului este foarte mică 15-20 minute. 


După felul fontei brute utilizate în convertizor se 
aplică procedeul Bessemer de afinare în convertizor acid sau 
procedeul Thomas de afinare în convertizor bazic, 


. ĝ Construcţia convertizorului 


Convertizorul este un agregat în formă de pară, confec- 
ţionat din tablă de oţel de 25-35 mm. grosime, căptuşit cu 
material refractar acid la convertizorul Bessemer sau bazic 
la convertizorul Thomas e Căptugeala refractară acidă este 
piatră de cuarţ sau şamotă şi rezistă la 
Căptugşeala bazică este formată din 
puţin rezistentă (rezistă 


formată din silice, 
e looo - 3000 de şarje. 
âolomită (CaCO. MgCO, ) şi este mai 
le 350-450 garje) » 
parte centrală cilindrică, 
troncon oblic sau drept gt dintr- 


DA convertizorului este foreat dintr-o, 
o parte superioară de forma unui 
o parte inferioară ocnpusă 
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sa Cutie de aer gi fundul convertizorului cu canale de aer t 
(fige 1.30) „Corpul convertizorului este susținut de o centură 
de oțel prevăzută cu două fusuri diametral opuse şi rezemate 
„pe două lagăre. Ls capătul unuia din fusuri este prevâzută o 
roată dinţată care este în angrenare cu o cremalieră scţio- 
nstă de sistemul hidraulic cilinăru-piston „Astfel converti- 

zorul poate fi basculat peniru: 


- a fi umplut cu fontă lichidă (fig.1.31l a) 

- a fi adus la poziţia verticală de lucru (fig.1.31 b)şi 

- a fi înclinat pentru evacuarea zgurei şi a oţelului 
(fig.1.31 c şi a). 


Celălalt fus este tubular pentru a permite aducerea 
aerului de la suflantă la cutia de aer aşezată la baza conver- 
tizorului de unde prin orificiile prevăzute la fundul conver- 
tizorului pătrunde în baia metalică . Aerul este insuflat la 
o presiune de 1,5-3 daN/om? debitul fiind de 600-1800 m /minut. . 
Canalele au un €iametru de 15-20 mm şi sînt dintr-un număr 
foarte mare (150-300) fiind plasate în cercuri concentrice « 
Fundurile convertizoarelor sînt confecţionate tot din materiel 
refractar şi rezistă doar la 20-70 şarje,. din acest motiv 
sistemul constructiv al convertizorului permite înlocuirea 
rapidă a acestora. 


Capacitatea convertizorului clasic este de 20-60 tone, 


> 


La pornirea pentru prima dată: , convertizorul se preîn- 
cálzegte cu cocs la ccă 90090 . La încârcare, convertizorul 
se înclină la poziţie orizontală şi prin gură se toarnă fontă 
lichiaă în aşa fel încît să nu se astupe orificiile de insu- 
flare a aerului. 


Apoi pe măsura ridicării convertizorului în poziţie , 
verticală, începe insuflarea aerului . In fig, 1.30 se pre- 7 
zintă schematic construcţia şi părțile componente ale unui 
convertizor clasic, iar în fig.l.3l a,b,c,d poziţia con- # 


feritele perioade de functionare. 


vertizorului în di 


Fig. Le 30 
i Convertizorul clasic 
l-tablă oţel; 2-cărămidă refractară acidă sau bazică; 3-inel 
= de oţel ;4-fus; 5-lagăr; 6-roată dinţată; T-cremalieră; 
8-funăd cu canale,demontabil; 9-cutie de aer; lo-ţeavă; 
1l-stîlpul lagărului; 12-cilindrul hidraulic; l3-tija pisto- 
nului; 14-piston; 15-fundaţie, 


Pigel.3l 


s, 
Schema de funcționare a oonvertizorului 
= l-0814 eur ontki 2-hotá; 3-flácări şi gaze; 4-oală pentru 


zgură , 5-oală pentru oţel. 
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G hea 
“+ Elaborarea oţelului. în convertizorul acid (Bessemer) 


A i “n Gonvertizorul acid se foloaegte fonta brut! de afi- 
are lie 
ichidă cu mult siliciu (0,9,,.1,5%) şi mangan gi cu con- | 


"s 


tinut redus de 


; fosfor gi sulf ( P maximum 0,09% gi 5 mazimum 
0,06%) 


» deoarece procedeul soid nu asigură condiţiile nece- 
Sere eliminării acestor impurități din baia topită „Căptugea- 
ia acidă a convertizorului se opune eliminării acestor ele- 
mente .In timpul afinării se poate adăuga gi puţin fier vechi, 
“Elaborarea oţelului dureazi. între 12-18 minute gi este cons- 
tătuită din două perioade distincte (fig.1,32), 


l- perioada de afinare Py în care are loc oxidarea 
siliciului , mangenului şi carbonului şi 


À 2- perioada de rafinare P, în care are loc dezozida-— 
rea şi recarburarea. rr te ' 

— In perioada de afinare datorită fap- 
tului că elementele se oxidează 
într-o anumită ordine , se deosebesc 

“două faze distincte: 


a 


a-faza de oxidare a siliciului 
gi manganului , numită gi faza de 
formare a zgurii (F) e In această 
fază imediat după începerea insuflă- 
rii aerului prin baia de fontă li- 
chidă , dir cauza masei sale prepon- 
derente se oxidează şi o mică can- 
Figel. 32 titste de fier concomitent cu ar= 


A oxidării ele- 
ERETTE în convertizo- ferea intensă a siliciului şi manga- 


rul Bessemer nului şi rezultă Pe0, S10, şi MnO , 
care trec în zgură sub formă de Pietei e ar Cine. Cota ă » 
gi de mangan (Mn0,5402). In aceea PIE. ARI 


talice creşte multe Principalul element termogen fiind ai- 
xe Paza este caracterizată de apariția aoînteilor şi a 2 
iri e í 1 scurte pi nu prea vie la gura cuptorului „Cloco= 
pet m so datoregşte insuflării aerului Canti- 
a 


sare nte însoţitoare arse în funcție de durata afi- 


taten de elena 
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a 


d El A 
$ Slabom rea ojelului în conyertizorul acid (Bessemer) 


În convertizorul acid se folonegte fonta bmti de afi- 

„ate lichidă cu mult silioiu (0,9,.,1,5%) şi mangan gi cu con- 
ținut redus de fosfor gi sulf ( P maximum 0,09% gi 5 mazimum 

0,06%), deoarece procedeul acid nu asigură condiţiile nace- 

Sare eliminării acestor impurități din baia topită „Căptugea- 

la acidă a convertizorului se opune eliminării acestor sle- 

senie „În timpul afinării se poate adăuga gí puțin fier vechi, 
`Elaborarea oţelului dureazi între 12-18 minute şi este cons- 
tituită din două perioade distincte (fig.l.32). 


lì- perioada de afinare P, în care are loc ozidarsa 
siliciului , manganului şi carbonului şi 


; 2- perioada de rafinare P, în care are loc dezozida-— 
rea şi recarburarea. Da e 4 
1 In perioada de afinare datorită fap- 
tului că elementele se oxidează 
într-o anumită ordine , se deosebesc 
; “două faze distincte: 


a-faza de oxidare a siliciului 
şi manganului , numită şi faza de 
formare a zgurii (F,) + În această 
fază imediat după începerea îinsuflă- 
rii aerului prin baia de fontă li- 
chidă , diri cauza masei sale prepon- 
derente se oxidează şi o mică can- 
Pig. 1.32 titate de fier ,conconitent cu ar- 


Diagrama oxidării ele- 
SENT ELOT în convertizo- ferea intensă a siliciului şi manga- 


rul Bessemer nului şi rezultă Fe0O0, SiO0, şi MnO , 
care trec în zgură sub formă de perii i (MERR > F 
gi de mangan (Mn0. 510,3). In această fa emperatura bâii s 


metalice creşte mult, Principalul element vermogen fiind ai- 
1ieiul „Paza este caracterizată de apariţia soînteilor şi a 
unei fiâcări scurte pi nu pron vie 1e gure .euptorvă ni ape” 

414 metalice 80 datoreşte insuflării aerului Canti- 
pm a elemente însoţitoare arse în funcție de durata afi- 
tatea š 
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nării, este srâtaţă în 


diagrama d ha 
durează oc n Cin fige1,32 5 


$e är 
a.d minuta, Ai E ES 


d- Feza 


. de ardere a carbonului 
fierbere (Ps ) 


+ humită gi faza de 
ici începe după oxidarea aproape completă e siliciu- 
şi nanganului = Rezultă CO oare se degajă producînd o 


ierbere puternică a bă 
duo înă 905, La gura Seira e tt gar y: a 
2 acără foarte vis şi 
lungă de 6-9 m însoţită de un zgomot asurzitor „Pe mâsura 
terminării oxidării carbonului s flăcările se scurtează şi ls 
gurs cuptorului începe să apară un fum brun , cure indică în- 
ceperea arderii intense a fierului, In acest moment sonverti- 
zorul se înclină, se opreşte insuflarea eerului şi înceve 
ultime perioaâă a elaborării, perioade de rafinsre (P, ) în 
care se realizează dezoxidarea băii metalice şi PT 
pînă ls limita necesară. In acest scop se introduc în baie 
sau 'în oala de turnare feroaliaje (feromangan, ferosilicina 
etc) .0ţelul obţinut se toarnă în lingotiere .4re proprietăți 
mecanice bune , este dur, rezistent la uzură , se sudează 
uşor gi se prelucrează bine la rece. Se întrebuinţează la fa- 
bricarea sîrmei şi produselor derivate din es, (cuie , guru- 
buri, împletituri etc.) a ţevilor sudate gi nesudate , a table- 
lor , a materielelor de cale ferată ete. 


6z Elaborsrea oțelurilor în converti serul bazic (Thomas) 


In convertizorul bazic se folosesc pentru afinare , 
fonte brute lichide cu conținut mare de fosfor (1,6-2,2% P) 
gi cu conţinut relativ mic de sulf ( max 0,1% S) întrucît 
ezístă posibilitatea eliminării totale a fosforului şi parţia- 
le a sulfului. Conţinutul în siliciu trebuie limitat la 
mezimum 0,5% pentru a nu fi atacată căptugeala bazică a con- 
vertizorulmi . Ca şi la procedeul Bessemer , în încârcătură 
poate fi adăugat gi o cantitate mică de fier veohi. Pentru 
eliminarea fosforului gi sulfului din zgură şi pentru prota= 
jarea căptugelii convertizorului împotriva agurii , se adaugă 
în încărcătură var (0a0). Principalul element termoagan aici 
este fosforul, 


= Bo = 


Prooedeùl baz 


ic se bazează pe oxidarea fosforului 
Sub formă de Pa (6) 


5 Care reacționează cu oxidul de calciu din: 
zgură formină compuşi stabili Ca„(P0,)2 sau (CaO), P,O 
(fosfat tricaloie şi tetracaloio )e Simulten cu Acrocli sad, 


datorită prezenţei oxidului de carbon liber , se produoe gi 
desulturarea . 


Elaborarea oțelului este constituită din trei perioade 
IRES 


lv Perioada de afinare Ps constituită din trei faze 
distincte : 

a) faza de oxidare a mangenului şi siliciului (F1 ) 
numită faza de formare a zgurei:, Reacţia de oxidare a pet 
lui , siliciului şi manganului: , sînt i dentide cu cele dela 
convertizorul acid; 

b) faza de oxidare a carbonului „(F) numită gi faza 
Ge decarburare , identic ca la convertizorul acid, 


c) faza de oxidare a fosforului (P) numită gi fază 
âe defosforare şi.care începe după ce nu mai sînt alte ele- 
mente în baia metalică. 


2 - Perioada eliminării zgurii P, care se face după 
oprirea insuflării aerului ¿Eliminarea zgurii este absolut 
necesară , întrucît conţine mult P,O., altfel în perioada ur- 
mătoare cînd se face recarburarea , fosforul din zgură ,ar 
. trece din nou în baia de oţel Această zgură bogată în fosfor 
se foloseşte ca îngrăşănînt în agricultură, 


3 = Perioada de rafinare P3 care constă în dezoxidarea 
_i corectarea compoziției băii metalice, prin adăugiri de 
ae după tragerea zgurii, 

Oţelul elaborat este moale , se sudează uşor gi se 


preluerează bine prin agohiere, din cauza conţinutului mai 


mare de fosfor şi sulf. In general oţelul bazio de converti- 
re aceleaşi întrebuințări ca gi cel acid. Elaborarea 
PEE R aceste conyertisoare cu inauflare de aer faţă 
dee prezintă atît avantaje cît gi dazaven= 


oțelului în 
de celelalte proce 


è 
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Laure avantaje remaroğm: 


asorr a - Productivitatea foarte mare, 
a can ea a ESI De exemplu: Intr-un convertizor de 
25 30 tone, se pot elabora pe zi oca. 
$ 70o garje ținînd ssama de faptul 


că o garjă se poate elabora în 
RE 15-20 minute ¿Aceasta înseamnă coa 


ma LA Si e ci 
0 2% 6 £j 10 E tel pe zi, adicá produc 
pă: LA 


i ma ţia zilnică a unui furnal modern 
ian A 


Iad - Construcţia agregatului este 


simplă , 
Figel.33 ; 
Diagrama de afinare & - investiții mici, 
oțelului în convertizoare - amortizarea rapidă a investi- 
bazice, 
şiilor, 


- na se consumă combustibil, 

- cheltuielile de exploatare sînt reduse eto. 

Toate acestea duc la scăderea preţului de cost al oțe- 
lului elaborate 


A 


Dintre dezavantajele afinării în convertizoare „amin 
tim: ; a 

- Se pot folosi numai fonte lichide, astfel amplasarea 
convertizoarelor trebuie să se facă în vecinătatea furnalelor. 

"_ Nu se pot folosi decât cantităţi foarte mici de fier 

vechi e» : > 

- Calitatea fontei brute pentru afinare trebuie să sa- 
+iafacă anumite condiţii în ce priveşte compoziţia chimică 
impuse ĉe procedeul folosit (acid sau bazic) 

— Din cauza duratei mici a elaborării unei garje, re- 
glarea precisă a compoziției oţelului se face foarte greu. 

Oţelul conţine multe gaze şi incluziuni e 

- Pierderile de fier datorită arderii , prin zgură şi 
stropi sînt foarte mari ajungînd pînă la 15% etc, 


Aceste dezavantaje făcut ca pe plan mondial , producţia 
“de otel elaborat în convertizoarele clasice , aă soadă continuu 


„82 


ae 


ajungînd în momentul! de faţă sub 7% din producţia mondială 


de oţel, - 
Pentru cregterea productivității convertizoarelor,a Ă 
măririi randamentului lor şi îmbunătăţirii calității oțelului 
elaborat, au fost aplicate şi la convertizoardle clasice me- 4 
tode îmbunătăţite de lucru. 
Astfel se foloseşte pentru suflare » aer îmbogăţit cu , 


oxigen pînă la 30 -40% , prin care se realizează o scădere a 


conţinutului de azot sub 001%, permiţîne adaus de fier vechi 
în încăroătuvă pînă la 12%, 


De asemenea se mai utilizează insuflarea în locul aeru- 
lui a unui amestec de sbur-oxigen în părţi egale , metodă prin 
care conţinutul de azot al oţelului poate fi micşorat la or- e 
dinul miimilor de procente, - 


Indici tehnico-economici de funcţionare a convertizoa- Pi 


relor clasice 


Cei mai impărtanţi indici sînt: 


l- Yolumul specific adică raportul dintre volumul con- 
vertizorului şi totalul. încărcăturii, 

- la convertizorul sciă este 1,4 - 1,8 m/t, 

- la- convertizorul bazic este 0,9 - I m2/% 


2v Consumul de aer este de aproximativ 300 m2/ţ ae oțel 
: 3. Consumul de fondant la convertizornl bazio este de 
15% din greutatea fontei. : ; SFR 
4: Productivitatea este de aproximativ 3 garje Də oră. 
lI. 1.5.3. Elaborarea _ oțelurilor în convertizoare cu oxigen 


Elaborarea oţelurilor în convertizoare prin afinarea » 
fontei cu ajutorul oxigenului , este o metodă modernă cu rezul- e 
tate deosebit de bune. In prezent peste 22% din producţia. 
mondială de oţel se elaborează în convertizoarele cu oxigen, 


Metoda este aplicată gi la noi în ţară la combinatul 
siderurgic de la Galați , unde au fost instalate convertizoare . 
cu oxigen vltra-moderne, cu capacitate de oca.l3o tone pe şarjă 
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Li 


In Present sânt folosite pe scară industrială trei 
procedee de elaborare a oţeluriloe prin afinarea fontei cu 
oxigen: 

= convertizorul staționar D.D. 
= convertizorul rotativ Kalâo 
=- convertizorul rotor ( rotor Oberhâusen ) 


LML E, 
® Procedeul convertizorului staționar L.D. 


Procedeul de afinare a fontei cu oxigen a fost paten- 
tat încă din a doua jumătate a secolului XIX de câtre Bessemer, 
însă din cauza lipsei de oxigen tehnic iefti:., el nu a putut 
fi răspîndit., Punerea la punct a producției industriale de 
oţel prin suflarea oxigenului pe sus s-a făcut în 1953 în 
Austria, la uzinele Linz şi Donawitz , de unde îi provine şi 
denumirea e : ; 

Întrucît oxigenul- este suflat deasupra băii metalice 
lichide nu are canale âe insuflare în partea inferioară. In | 
fig.134 se prezintă schematic un asemenea convertizore 


Convertţizorul este căptuşit cu . 
material bazic (magnezită cu bitum 
sau dolomită cu bitum).Durata căp- 
tugelii variază între 150-600 de 
garje , cele de magneziţă fiind 
. mai durabile.Capacitatea converti- 
zorului variază între 1o0...300 t/ 
şerjă volumul : specific fiinf de 
Eee] em ft: 
Lancea de suflare a oxigenu- 
e 0 igagle lui se face din veavă de cupru 
PE e ro edi L.p cu pereţi dubli prin care circulă 
l-lance; 2-flăcări; 23-baia apă de răcire. O lance poate 
metalică dura pînă la looo garje»: 


Ozigenul cu o puritate de 97-99,5% ae suflă peste su- 
prafeța fontei lichide de la o distenţă de aproximativ 300 mm 


cu o presiune de Lo-18 daN/om“. 
Le contactul dintre oxigen şi fontă lichidă, are 100 
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reacţia de oxidare a fierului 
200000, Oxidul feros oxidează 


precum şi datorită faptului că 
se transformă în oțel cu densitatea de 7,1 g/om2 
să se scufunde » iar locul lui să fie ocupat de fonta on den=- 
Sitate mai mică de cca.6,5 g/cm? se produce o amestecare con= 
tinuă a băii metalice şi astfel vitezele reacțiilor de oxidare 


sînt foarte mari «Durata de suflare cu oxigen este cca , 18 
minute. | 


» Care tinde 


Datorită faptului că în interiorul convertizorului - 
există oxigen , 00. degajat ain reacţia de decarburare arde 
în mare parte în interforul convertizorului astfel că tempera- 
cura în aceste convertizoare creşte mult, ceea ce permite fo- 
losirea în şarjă . cantități mari de fier vechi {peste 252) , 
Fonta brută folosită pentru sfinare nu mai trebuie să aibă 
compoziţie chimică impus ca la convertizoarele clasice, 
Dezoxidarea fieralui se realizează cu feromangan introdus în 
convertizor şi cu Al şi ferosiliciu în oala de captare 
a oţeiului elaborat.  Oţelurile obţinute prin acest procedeu, 
sînt de bună calitate , apropiindu-se de nivelul oţelului 
Martin. sînt malèabile şi ductile, prezintă o bună sudabilita- 
“te şi un conţinut mic de azot (0,002- 0,0064) .Ele se între- 
buiraază la fabricarea tablei _, sîrmei şi produselor derivate . 
di ele, benzi, ţevi, bare ete. i ° ; 

Pierderile de fier în convertizoarele L.D prin volatili 
zare , zerră gi stropi sînt lo-12% . Fumul format se cap- 
tează în epuratoare şi electrofi:-re. 

In cazul folosirii fontelor fosforoase se poate folosi 
şi suflarea de var pulbzre , împreună cu oxigenul , ceea ce 
aiută la o defosforare avansată. 


Temperatura înaltă din oc vertizor permite după înlă- 
turarea zpurei de afinere să se facă alierea oţel lui, 


Q convertizorul rotativ Kaldo 


i cu conver= 
Crnvertizorul Yaldo cu o formă asemărdătoare 


procedeul "Domnarveţen „Suedia, 


“095 


tizorul clasic, însă fâră orificii de 


ză în poziţie înclinată ou 15=200 
mişcare -de rotaţie în jurul axei a 
30 rot/min, 


insuflare , functionea? 
faţă de orizontală avînd o 
ale longitudinale cca, 


Denumirea Kaldo provine de 


la numele inventatorului , 
profesorul suedeg Kalling gi pri 


ma uzină unde 8-a aplicat 
In acest convertizor , | 


oxigenul se insuflă sub un unghi de cca. 259 faţă de orizon- 


talë , printr-o lance răoită » Cu presiunea de numai 3-4 daH/cu2 
deci cu viteză redusă . Prin rotirea convertizorului , baia 
metalică este menţinută într-o continuă migcare , realizîndu- 
se o încălzire suplimentară a băii, datorită faptului că la 
acest procedeu oxidul de carbon ce se formează prin oxida- 
rea carbonului , arde-integral în interiorul convertizorului . 


icest lucru permite creşterez procenţului de fier vechi, 
folosit în încărcătură pînă la 50% . In fig, 1,35 -se prezintă 
schema unui convertizor rotativ Kaldo. 


Incărcătura cuptorului este formată din fontă, var şi 
puţin minereu mărunt. In acest cuptor se realizează o defosfo 
rare avansată. Oţelul obţinut este curat. Durata elaborării 
unei garje este de 40 = 50 minute, iar durata completă a unui 
ciclu este de 75-125 minute, 


Convertizorul rotativ Kaldo 


„hotăș 2-jet de oxigen: 
hdi PE Didier în po= 
ziţie de lucru;S-aistem de ro- 
tire;6-T7-poziţii pentru dife- 
rite adausuri ;S-posziţia de eta- 
ouare a oțelului gi i; 
9-oslă de szgurătlo=baie. 
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+ Coavertizorui rotor (rotor Oberhausen) 
Este un cuptor cilinârie orizontal , 
cu diametrul interior de 3-4 m oare së roteste cu 0,5] 
rot/minut „Oxigenul de puritate 95-98% , se introduce atît în 
baia metalică (60-752) reprezentînd oxigenul primar , cît gi 
deasupra băii (25-40%) reprezentînd oxigenul secundar „Durata 
suflării onigenului este de oca 6o minute, iar durata ciclului 
de elaborare este aprorimativ 2 ore, Oxigenul primar oxidează 
fierul gi produce agitnrea intensă a băii, ugurînă reacţia 
dintre  FeU gi elementele însoţitoare , iar oxigenul Becundar 
oxidecză CO degajat din baie, prin aceasta temperatura în 
rotor se ridică la cca 200096 >. deci minereul şi varul încăr- 
cat odată; cu fonta formează o zgură bazică gi puternic ozidan- 
tă, ceea ce face ca defosforarea 'să se facă odată cu decarbu= 
rares . Capacitatea unui asemenea cuptor poate ajunge pînă la 


150 tone . In fig.1.36 se prezintă schema convertizorului 
rotor. 


lung de con 15.m 


Fig.l. 36 Ś i s : 
i Eora zoru ES = e i 
l=co 1 convertizorului ;2-lance; 3-hotă pentru > 
e ra d-evacuare; 5-sistem de rotire; 6-baie: Teva 
carea zgurei, E 


Datorită randamentului termic bun în converti zorul 
rotor se poate- utiliza fier vechi şi minereu în proporţie de 
-cca 50%, | | 

Oţelul obţinut este de calitate superioară , la nivelul 
oţelului obţinut în oonvertizorul rotativ, 


In general oţelurile elaborate în convertizoarele cu 
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insuflare de oxigen » Be caracterizează printr-o puritate 
ridicată sudabilitate bună, şi au un preţ de cost redus în 
comparaţie cu oţelurile elaborate în cuptoarele Martin, aceas- 
ta datorită faptului că agregatele folosite pot fi realizate 
cu investiţii mai mici; prezintă o productivitate ridicată 
gi o bună ritmivitţate în elaborarea garjelor.’ E 


1.54. Elaborarea oţelului în cuptoarele cu flacără , . 


> j 4 
A; după_procedeul Martin 
EY 


Cel care a reuşit să obţină prima oară oțel de fuziune 
în cuptor cu vatră toping fontă şi fier vechi a fost Pierre 
Martin în anul 1863 , de aici provine denumirea "Martin" a 
acestui procedeu de elaborare . Intrucît pentru obţinerea 
temperaturilor de 1700-20000%0 necesare pentru elaborarea în 
condiţii bune a diferitelor sortimente de oţel, se folosegte 
pentru ardere combustibil gazos sau lichid şi aer, preîncăl- j 
zite în camere regeneratoare , după sistemul de preîncălzire 
inventat în 1857-1858, de către Pr, gi W Siemens , cuptorul 
se mai numegte şi Siemens -Martine 


i 


In funcţie de caracterul chimic al materialului refrac- 
tar din care este construit cuptorul şi de compoziţia chimică 
a materiilor prime utilizate, se deosebesc : 


\ = Procedeul Martin bazic ( cel mai răspîndit ) 
~Á Procedeul Martin aciât folosit mai rar ) 


Combustibilii folosiţi la cuptoarele Martin în mod 
obişnuiţ sînt gazoşi : gaz metan , gaz de cooserie, amestecul 
de gaz de cocserie gi de furnal .. Uneori se folosesc şi com- 
bustibili lichizi, ca de exemplu: păcura pulverizată ou aer 
comprimat sau cu abur, 


Capacitatea cuptorului Martin este între 5-500 tone . 
La noi în ţară sînt în funcţiune cuptoare între 50-400 t. 
la Regita , telul Bogu, Hunedoara şi cuptoare între 8-15 
tone la Bragov»e Cîmpia Turzii, Brăila gi Buoureşti. 


In funcţie de felul materiei prime folosite se deose- 
beso următoarele variante de elaborare a procedeului Marti: 


~ RB- 


$ a P z3 $ 4 gd + E A 4 j 
& E rocedeui fier vechi Şi. fontă brută lichidă de cu. 


tă din 40-6c4 fier veç 


nare łe care încărcătura cate forma iii 
ă sii 
Şi restul fontă urură lichidă ce afirare da la furnal, 


i 


(O b- Pronedaul cu fier vechi gi fontă solidă de afinare Eoi 


lu care încărcătura (garja) eote formată din 70-75% fier 
vecla şi restul fontă brută solidă de afinare, 


D c - Procedeul cu fier vechi , fontă lichidă de afina- 
re şi minereu de fier .La acest procedeu încărcătura este 


formată dir 2-5% Pier vechi , 70-75% fontă lichidă dela fur- 
nel şi 20-25% minereu de fier, 


La toate variantele se poate aplica atît procedeul 
acid cît gi cel bazic. 3 


& Construcţia şi funcţionarea cuptorului Martin 
a poi arin 


Cuptorul Martin este un cuptor cu vatră dreptunghiu= 
lară uşor înclinată pentru scurgerea oţelului la evacuarea gar- 
jei . In fig.137 se prezintă schema ĉe fmcţionare a unui d 
cuptor- Martin, Se construeso fixe sau basculante, cele fixe 
fiind cele mai utilizate.Vatra cuptorului este zidită din e = 
cărămidă  refractară acidă (silice ) sau bazică (doloni- 
tică sau magnezitică ) aşezate pe un strat de cărămizi de 
şamotă şi susţinută pe un suport metalice 


Pereţii laterali ` sînt ziqiţi din acelaşi material 

_refractar ca şi vatra, Bolta cuptorului este puţin concavă 

şi confecționată din cărămidă vefractară acidă mai rezis- 

tentă -menanic la variațiile brusce de temperatură. In exte- 

vioy cuptorul este consolidat cu o construcție metalică. 

Pereţii laterali sînt prevăzuţi cu capete de ardere şi canale 

de aer gi de gaze. Capetele de ardere 11 sînt alcătuite din | 
canale de arr agezate deasupra ou înclinare mai nare şi ca- K 
ngle de gaze agozete dedesubt, cu înclinare nai mică în ; 
acest fel amestecul aer-gaz se face mai intim gi flăcările 

aînt dirijate spre baia metalică „Spaţiul dintre boltă şi . 
vatră ae numegto laborator, La partea oca mal de jos è vetrel, 

în peratele din spatele cuptorului, se prevede un oririciu 
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de evacuare a oțelului cu un dop rafractar ‚In partes din 


- Piele 37 
Cuptorul Martin ; 


1,2,3 şi4-camere regeneratoare; 5-cuptorul propriu zis; 
S-baia metalică; T-uşă de încărcare ; 8-platforma de 
lucru ;9-aparate de inversare ; lo-vatra cuptorului; 
ll- capete de ardere : 


faţă, se găseşte în funcție de mărimea cuptorului, 3 ,5 sau 7 
ugi ĉe lucru , prevăzute cu ugi glisante din tablă de oțel 
cu pereţi dubli şi răcire intensă cu apă şi căptuşite cu 
cărămizi refractare. 


Caracteristic cuptorului Martin sînt camerele de re- 
generare care folosesc o parte din căldura fitică a gazelor 
combustibile. Aceste camere în număr de 4 Cria 3122 

3,4) cîte două perechi sînt plasate în partea inferioară 
a cuptorului, 


Camerele regeneratoare sînt zidite ou grilaje de că- 
'mămidă refractară, In cazul din figel.37 , camerele 3 şi 4 
sînt încălzite de gazele de ardere care treo către Co$, 
în timp ce camerele 1 gi 2 se răcesc, preîncălzind aerul ` 


e 
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în camera 1 gi combustibilul în camera 2 


către cuptor si pătrund în partea dreaptă în cuptor prin ca- 


nalele respective şi capul de ardere, 
le de ardere , 


gazele 


In acest fel, capete- 
îndeplinesc rolul de canale de admisie pentru 


de ardere gi aerul preîncălzit gi de evacuare a gaze= 
lor arse care se îndreaptă spre cog , traversând camerele re~- 
generatoare de căldură, Cele două grupuri de camere regene-— 


ratoare , funcţionează alternativ „Astfel după un timp de 
funcţionare , cca 20-30 minute, 


cînd camerele 1 gi 2 s-au 
răcit , se inversează 


sensul circulaţiei aerului gi gazului 
cu ajutorul unor aparate de inversare sau valve de inversare 


şi aerul şi gazul intră prin camerele 3 şi 4 unde se preîncăl- 
zesc şi pătrund în cuptor din partea stîngă. Gazele arse fier- 
binţi , se evacuează prin partea dreaptă a cuptorului, tra- 
versează şi preîncălzesc camerele l gi 2 gi se evacuează la 
ccş . In acest fel, aerul se preîncălzeşte la temperaturi 

de 1100 -12500C, iar gazul combustibil la 1150-13509C, 


Acest lucru permite obţinerea de temperaturi înalte 
în cuptorul Marţin, 


In figele,38 se prezintă schematic o secţiune transver- 
sală prin clădirea principală a unei oţelării MartineCuptorul 


“ este încărcat la nivelul etajului întîi în aşa fel ca metalul 


a 


“să se poată evacua în oalele de turnare Gin spatele cuptorn- 


tui. ; : n 

Incărcarea cuptorului se face cu mataralele de încăr- 
care speciale sau cu magini rulante de încărcare. Materialele 
solide (Pier vechi ) se introduc în cuptor cu ajutorul unor 
cutii metalice numite troci, prinse la capătul unui braţ 
rotativ ( £ig.1.39) 


Ponta lichidă se toarnă în cuptor pe partea platformei 
ās lucru , pentru aceasta în uşa de încăroare se introduce 

4 jgheab intermediar, Turnare fontei din ọala đe turnare 
un 

în cuntor se face cu ajutorul podului rulant. 


» Caro ge åoplagsează v 


el T cala 
ip gasii KE Ei 
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Fig. l.38. 
Secţiune transversală prin clădirea unei oţelării 


Martin 


]-maşină rulantă de încărcare ; 2=cuptor; 3-troci; 4-vagonet 
5-lingotiere; 6-oală de turnare; T-regeneratoare ;8-orificiu 


de evacuare a oţelului, 


Pig+1+39 
> Incărcător de matertale 
l-troacă '; 2=braţ rotativ; J-ouptor. Kartin, ~ 


O Procecul metalurgic în cuptorul Martin 
ina e AI (0 
a partia 


Procesul de ejatorare a unei şarje în cuptorul Martin | 
ult da scit 


durează între 4-9 cre s deci mult mai m 


t în converti- 
zoare ; dar evînà capecitate mare, se obţine deodată cantităţi 
mari de oţel de bună calitate, 


Procesul metalurgic în cu 


ptorul Martin cuprinde urmă— 
toarele perioade şi faze princip 


ale; 
®© l- Perioada de afinare cu următoarele faze : 


a - Faza de încărcare a _garie „+ Încărcarea trebuie să 


se Tacă cît mai rapid , pentru evitarea răcirii prea intense 
a cuptorului, 


D - Faza de topire a sarjei . Topirea trebuie de ase- 
renea să se facă într-un interval de timp cît mai scurt pen- 
se produce o oxidare prea intensă a carbonului şi a 
iierului. In această fază se formează baia metalică acoperită 
cu un strat de zgură primară, 


iru a nu 


c- Faza de afinare (fierbere ) este cea mai- importentë 
în procesul đe elaborare a oţelului şi se consideră că începe 
Gus topirea completă a încărcăturii . In această fază se ac- 
tivează încălzirea pentru a avea în cuptor o atmosferă oxi- 


-dantă . Se produce oxidarea impurităților cu ajutorul oxidului 


de fier din zgură care pluteşte la suprafaţa băii metalice. 
Oxi.darea se centinuă pînă la procentul necesar de carbon .In 
această fază se produce agitarea intensă a băii datorită de=- 
gejării . oxidului de carbon . Odată cu CO ies din baie şi 
aite geze ca H, gi N, şi de asemenea prin agitarea băii 

ae produce atît încălzirea şi omogenizarea compoziţiei cît şi 
curățirea e4 prin ridicareuparticulelor nemetalice în zgură. 


Ro)ul important în procesul de afinare îl are zgura: j 
- ea dizolvă împurităţile gi furnizează oxigenul necesar băii 

ae E Ra oxigenului de către agură se explică astfel: 

Oxidul feros (Fe0) , dizolvat în zgure din beia metalică ,se 

iaprăgti» în stratul de zgură şi la suprafaţă singin ai 5 

contact en aimonfera oxidantă a cuptorului se tra i 


o 


|= 93m 


oxid feric 


(Fe, 0) 3) după reacţia i 


<- 


4 Peo + 0, = 2 Fe, 0 3 


Oxidul feric din zgură în contact cu fierul din pai 
formează oxidul feros : 


LA 
s 


Fe,0, + Fo = 3 Pe 


O parte din oxidul feros se dizolvă în baia metalică 


şi produce o oxidare a impurităților din fonta de afinare 
(Si, Mn, CP). 


Pentru activarea procesului de îi ae se pot adăuga 
în cuptor minereuri de fier bogat (Pe202). . 


(Ș) 2e-Perioada de evacuare a zgurii 
Se face după încetarea fierberii băii metalice şi se | 
face la procedeul Martin Bazic, cu scopul de a îndepărta din g 
cuptor zgura cu conținut ridicat de fesfor. | 


Q 3. Perioada de dezoxidere şi finisare (aliere) 


După evacuarea zgurii , se măreşte temperatura la 
maxim şi se face adăugiri de fero-aliaje (fero-mangan, fero- 
siliciu, silico-mangan etc) pentru dezoxidarea băii metalice 
şi aducerea acesteia la conţinutul necesar de carbon „mangan, 
siliciu. 


In cazul Si porării oţelurilor aliate după dezoxidare 
se adaugă elementele de aliere necesare, - 


(9 4. Perioada de evacuare a oţelurilor ; constă în des- 
cărcarea oţelului în oalele de turnare , în oare se adaugă 


o cantitate suplimentară de fero-aliaje» 


După evacuarea oţelurilor din cuptor , începe din nou 
ciclul de elaborare a unei garje .In acest scop , ae face 
repararea căptugelii cuptorului, operație numită ajustare» 
Operaţiile se execută cu material refraotar granulat, adus 
în locurile necesare , cu ajutorul maginilor de ajuatare 
(gruncâtoare ), 

Durata ajusturii este între lo = 30 minute» 


4 
5 
c 


~=9å 
A 
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Procedeul Martin bazio 
© PNESSede era beris 


Procedeul bazic este cel mai răspîndit , deoarece ge- 


pot folosi fnošrošturi a căror compoziţie variază în limite 
foarte mari. Fonta folosită poste să conţină pînă la 2,2% P, 
Deoarece elaborarea se poate face numai sub zgură baszică,ca 
fonâanţi Se utilizează carbonatul de. caleiu „ dolomita, say 
oxidui de calciu. Pentru mărirea fluidităţii zgurii , se adau= 


gå unecri şi fluorură de calciu, 


Oxidarea siliciului, menganului şi carbonului se face 


de către oxidul feros, ca şi la procedeul acid, ( vezi proce- 
deul Martin acid) 


__ Simultan se produce desulfurarea şi defosforarea „0xi- 
darea fosforului sub formă ds 2205 se face cu ajutorul oxige- 
nului din aer şi a oxidului feros din baie, după următosre- 


le reacții 3 


2 P4 2,5 0, = Pas + 155ə00 KJ 


ie sma + 200000 KJ 


2 0; + 3 Fe0 = Fe 3204 s + 219000 KJ 


Fosfstul de fier sste nestabil şi este d asoeimai ce 
oxidaă de calciu din zgură, formînd Pusfatul de calciu: 


Fe„(P0,)2 + 3 Cad za Caí PO p2 + + 3 Fe0O0 + 452000 KJ 


Din seacă rezultă că eliminarea fosforului în zgură, 
are un pronunţat. caracter ezoteric, astfel că în această 
fază este necesară o temperatură joasă în cuptor, deoarece în 
caz cotrar , reacția ar fi reversibilă şi fosforul ar rever 
ni în ţel , Pentru 1 împiedeca aceasta , înainte de creşte- 
res temperaturii necesară mersului normel al elaborării „se 
îndepărtează Egure ( zgura neagră ) şi prin introducerea unei - 


„moi santităţi de calciu , se formează o altă zsură (zgura albă) 


Desulfurarea se produce dptaritA prezanţei oxidului de 
caloin, dupi reacția : 

FəS + CaO » OaS + Feo 

MnS + Ca0 = CaS. + EnO 


Tree e 


D 
i storiţă prezenţei FeO gi MnO în zgură, aceste reactii 
înt reversibile , sstfel că desulf 
e urarea se produce numai 
parţial: = > 


Dezoxidarea oţelului se face cu feromangan., ferosili= 
ciu, sau dezoxidanţi de tipul AMS, care conţin aluminiu „man= 
gen, siliciu. 3 


Pentru elsbotarea' oţelurilor aliate, după dezoxidare, 


a 


se introduce în baia metalică , feroaliajele necesarev 


(77 Procedeul Martin acid © 


ES 
A 


Ponta folosită în acest procedeu trebuie să fie curată, 
să conţină cît mai puţin sulf, fosfor (max e 0,05% S gi max. 
0,05% P) deoarece în cuptorul acid nu se poate forma zgură 
bazică, care ar distruge repede căptuşeala refractară: acidă , 
aşa încît în acest procedeu , Bu se poate realiza desulfurare 
şi defosfabaree 


Conţinutul de siliciu poate fi mai ridicat , pînă la 
1,5% Si. Ca fondant se foloseşte silicea (s10,) „Oxidarea di- 
feritelor elemente din fontă ca ? siliciu, mangan şi carbon , 
se face de către oxidul Zeros , sub stratul de zgură , după 


reacţia : 
Si + 2 Pe0 = Fe + Si0, + 350000 KJ 
Mn + Fe0 = Pe+Mn0+1 35000 KJ 
C + FeO =, Fe + CO - I44000 KJ 


Proânsele reacţiilor întră în zgură iar oxidul de car- 


bon gazos se degajă - 
Dezoxzidarea oţelului acid se face fie prin adăugare de 


i feroaliaje introduse în baie la sfîrşitul afinării,fie prid 

autodezoxidare , produsă de ailiciu, care este redus din zgură 

de carbonul din baie , după reacția 
S10, +2 C%s.=8i+20Ç0- 619000 XJ 


. 
. 


Siliciul în continuare , reduce oxidul feros după reacţia : 


2 Pe0 + Si = 510, + 2Pe + 350000 KJ 


Pentru autodezoxidare aste necesară o temperatură 


- = nec 


PU PL oii E 


= O6 È 


inaltă s cuptorului Şi 0 cantitate mare de 


| 5104 în zgură, pre- 
9 concentraţie suficientă de carbon 


în oţel, 


Oţelul obţinut prin procedeul Martin acid a 


3 re tenaci- 
tatea ridicată gi rezilienţa foarte mare, El este întrebuințat 


pentru turnarea pieselor cu pereţi subţiri şi a pieselor care 
trebuie să prezinte o siguranţă mare în exploatare, 


®©  Carsatoristicile oţelului Merţin 


Proprietăţile oţelului depind de compoziţia materiei 
prime şi de condiţiile de elaborare . Astfel, oţelul acid la 
o uveeaşi compoziţie chimică, prezintă proprietăţi mecanice 
superioare oțelului bazic. In schimb, prin procedeul bazic se 
pot obţine oţeluri mai ieftine şi mai variate calitativ, motiv 
penru care oţelul bazic este cel mai utilizat, 


cum şi 


Durata elaborării oţelului în cuptorul Martin permite 
un control permenent al mersului operaţiunii , prin analiza 
chimică a probelor scoase periodic din cuptor, în laboratorul 
chimic rapide 

“Gradul de dezoxidare se controlează prin forjarea unei 
probe solidificate . Un oţel insuficient đezoxidat, crapă în 
timpul forjării, 


GOD Avantajele gi dezavantajele procedeului Martin 
3 N 
Principalele avantaje .sînt: | 
- Posibilitatea realizării în cuptor,, de temperaturi 
midicate şi reglarea uşoară a acestor temperaturi, după cerin- 
tă. 


Posibilitatea utilizării de cantităţi mari de fier 
vechi, 


Posibilitaea utilizării fontelor de calităţi diferite. 


Conencerea uşoară a topirii i 
- Obţinerea de oţeluri de calităţi variata. 


Ma dezavantaje menționăm : 
- Posibilitatea limltată de elaborare a oțelurilor 


aîni r Y A c a 
sizate cv alemente ugor oxidabile oum aini ? Ti, V, Al ete 


. Posibilitatea limitată de elaborare a oțelurilor 


yè 


“sînt: 
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aliate cu elemente 
„ridicate, 


® Indicii tehnico=eoonomioi de funcţionare ai cuptorului 


Martin - 
Principalii indisi tehnico-economic4 de funcţionare 


de aliere pu temperaturi de topire foarte 


- Producţia cuptorului caracterizată prin cantitatea 


zilnică de oţel elaborat , raportată la un metru pătrat de 
suprafaţă de vatră, 


Ta prezent productivitatea zilnică se ridică la 
7-8 t/m“ vatră zi, iar prin metode avansate de luoru ge ajun- 
ge de ls 11-12 t/m? vatră zi, pînă la 18-19 t/m? vatră zi, 


- consumurile specifice de materii prime şi auxiliare 
de exemplu :- 


Consumul de combustibil este între loo -200 Kg/¢ oţel 
i 


elaborat e ; | pre ; 5 
: Consumul de fondant este 6-7% oxid de caloiu aA 
fluorură de calciu din greutatea încărcăturii; PAA 


i Consumul de material refractar se ridică la 75 kg/t 
oțel elaborat, iar cel de dezoxidant este de 0,5-1% feroman- 
- ZE 9,5-0,6% fero-siliciu şi 0,01% aluminiu din greutatea 
încărcăturii, = R 
Factorii principali de care depinde îmbunătăţirea indi- 
_cilor tehnico-econonici sînt: A ; 


- calitatea oțelului elaborat, 
- calitates combustibilului, 
capacitatea cuptorului, 

- orgenizarea muncii , 

- Folosirea raţională. a căldurii prin controlul permaner 
al arderii , presiuuii gi temperaturii în cuptor şi regenera- 
toare, 
= folosirea de metode îmbunătăţite pentru intensifica- 


rea arderii combustibilului şi pentru acceleragea afinării, 
- automatizarea gi mecanizarea cuptorului 


el 
5] 
e 
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m Metode îmbunătăţite pentru elauorarea oțelului în 


cuptoare Martin 


Pin folosirea oxigenului la ardere + Precum şi insu» 
flarea oxigenului în baia metalică prin lănci, g- 


a realizaţ o 
accelerare connlderabilă g procesului de nfinare ceea ca duce 
la îmbunătăţirea indicilor tehnico-economici. 


5 | 

i Rezultate bune au. fost obținute prin procedeele noi 
care folosesc tntroducerea de oxigen gi combustibili prin 
bolta cuptorului „Durata de elaborarea garjei la cuptoarele 
de mare capacitate (409 = 500 t) a fost miogorată la 4 ore, 


- Polosinăd insuflarea oxigenului în cuptoarele Martin 
de la Hunedoare , producţia acestora a putut fi mărită cu 


` cca 40% pe an. si 


(6. AS1+5.5. Elaborarea otelurilor_ în cuptoarele electrice 
o „Ca toate că primul brevet l unui cuptor electric de 
topit oțel a fost scoa în 1853 , începutul electrosiderurgiei 
poate fi considerat în jurul anului 1910, de cînd numărul cup- 


. toarelor a crescut continuu , iar“metodele de elaborare 3-au 


îmbunătăţit «i s-au adaptat condiţiilor din ce în ce mai seve- 
re impuse oţelurilor de calitate.. 


. - Pronedeul electric de elaborare a oțelurilor este cel 
mai modern şi perfecţionat procedeu , trodus pe scară largă 


în siderurgie , datorită avantajelor. pe carș le prezintă: 


- îr cuptoarele electrice se pot realiza ugor tempere- 
turi foarte ridicate necesare în deosebi la elaborarea oţelu- 
rilor bocat aliate, 3 


: - cuptoarele pot fi puse în funcţiune oricîne şi “foarte 
: 2 
a - -permit -obținerea unor oțeluri de calitate superioară 
i i 1tăţi 
FE stia și sa sat a atu calităţi de oţeluri Su= 
Porto e ARI D cu i la vechi sub formă de dageuri, 
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cuptoarele su o construcţie 


relativ simplă, prezintă” 
tă în functionare » au randam 


ent termic ridicat. 


siguran 


Cuptoarele electrice folosite 
prezent pot fi &rupate după felul sur 
lului şi modul de transmitere a căldu 


în electrometalurgie în 
sei de încălzire a meta= 
rii în felul urmăţor: . 


„direată'” cătoare 
Ascu arc b.cu vatră necon- 


N ducătoare 
2ecu încălzire 
indirectă 


Cuptoare electrice 


„cu moca? T i vatră condu- 


lecu miez de fier - 
„_/leu frecvență industrială de 50Hz) 


Becu induc= 


. ile!» rară misa de tior 
= (cu înaltă frecvenţă,500-2000Hz) 
< Din punct de vedere metalurgic, dupä felul materialului 


refractar din care este zidită căptugeala cuptoarelor electrice, 
pot fi acide sau bazice, 


.a 


(a Cuptoare electrice cu are 


7 La aceste cuptoare , căldura este dată de arcul electric 
care se stabileşte între doi sau mai mulţi electrozi. Capacitatea 
cuptoarelor electrice cu arc variază între 300 kg şi loo tone, 


> La noi în ţară funcţionează cuptoare electrice între 
500 kg gi 5o tone. 


® 1. Cuptoarele electrice cu arc, cu încălzire directă - 
DC a RI N a aan 

a - Cuptoare cu vatră conducătoare 

2 


i La aceste cuptoare , arcul electric se formează între 
alectrozi gi baia metalică legată la sursa de curent prin 

vatra conâucătoare , astfel curentul electrico’ trece prin cir- 
ar, electrod-arc -zgură-metal-vatră-eleotrod. In fig.1.,40 


A 
i 
C 
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Se prezintă schematic principiul de funcționare a unui aseme- 
Nea cuptor cu trei electrozi. 


In acest cuptor, încălzirea 
metalului se face uniform şi 
repede. Datorită complieațiilor 
constructive şi de exploatare, 
aceste cuptoare au fost aproa- 


” cupru; 3-electrozi;4-baie meta- 


pe integral înlocuite cu cele 
cu vatră neconâucătoare. Se 

mai utilizează în deosebi la 
elaborarea oţelurilor puter- 


framului „care fiind mult mai 
| greu decît fierul „se lasă 
` pe vatra încălzită, 


b-Cuptoare cu vatră ne- 


Sînt cele mai räspîndite 
cuptoare electrice cu arc, 

folosite în oţelăriile moder- 

Cuptor elecirie e Patti oon- ne pentru elaborarea oțeluri- 


_ ducătoart. lor „Sînt numite gi cuptoare 


1-trensformator;2-placă de cu vatră neîncălzită, curen- 


licăe tul fiină adus numai la elec- 
trozií verticali deasupra băii şi arcul se formează între 
electrozi şi baie după circuitul : electroă-aro-sgură- metal- 
zgură arc-electrodul vecin . = fig.l.4l se prezintă schee 
mastic principiul de funcţionare al unui asemenea cuptor: 


Captorul tip Heroult are o formă cilindrică cu TAN 
“drept, sferic sau tronconic .Este construit dintr-o manta din 
tablă de oţel cu grosimsa de lo = 30 mm. căptuşit cu mate- 
rial re?rsctar acâd(oilice ) sau bazio ( magnezitică sar 
AET fetale rapi ) . Prin bolta cuptorului pătrund trei 


„nic aliate cu wolfram „peniru | 
topirea mei rapiâă a fero-xol-— 


conducătoare(tip Heroult) 


D 


La 


electrozi de grafit 


Figel.4l : 
Principiul de funcționare 
al unui cuptor electric 


cu arc cu vatră neconducä- 


toare „l-transformator; 
2-electrozi;3-baie metalică 
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; alimentaţi ou ourent alternativ trifa=- 


zio de la wm transformator care- 
coboară tensiunea rețelei de 
alimentare de 3000-6000 V, la 
tenalunea de regim a cuptorului 
80-200 V, și 
Eleotrozii sînt fixati pe 
cîte un braţ portelectrod, mon- 
tat fiecare pe cîte un cârucior, 
deplasabil în direcţie vertica- 
lä. Poziţia fiecărui electrod 
este reglată în mod auţomat » 
Intr-o parte laterală a cuptoru- 
lui este uşa de încărcare ,iar 
în partea opusă , gura cu jghes- 
bul de evacuare a oţelului. Cup- 
toarele moderne sînt basculante 
fiind prevăzute cu o sanie de 
basculare acționată mecanic sau 
hidraulic . In fig.l.42 se pre 
zintă schematic principalele 


părţi componente ale unui cuptor 
cu are tip Heroult. 


Cuptor electric cu aro tip Heroult 
1-veträ; 2-boltă; 3-uga de încărcarei. 4-electrozi; 5-sanie 
de basculare ; 6-jghenb de evacuare, 


u încălzire indirectă 
Ir, aceste cuptoare arcul electric se stabilegie între 
„electrotu deasupra nivelului metalului astfel încît curentul 
electric nu traversează baia metalică „Incălzirea băii metali- 
ce se face prin radiaţie, 
pot In cazul folosirii curentului alternativ monofazic, 
cuptorul este prevăzut cu oi electrozi Pig.1.43 ,iar în ca- 


zul curentului trifazic , cu trei electrozi (fig. 1.44)agezâţi 


la 1200 unul faţă de altul,îuclinaţi spre baia metalică, Aceste 
„ tipuride cuptoare au un randament redus,iar călaura rađiatě de 
~ arcurile electrice în sus,are o acţiunea distragitoare asupra 
| 
neuniform.Din cauza acestor incon- 
| veniente, aceste tipuri de cuptoare 
|| — nu se mai utilizează în oţelării, 
Aceste cuptoare se construiau-pen- 
tru puteri mici,fiină utilizate în 
tumătoriile mici,mai ales pentru 
topirea ietalelor neferoase eter 
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Pig.1.43 . ; Fig. 1.44 


| ` Cuptor electric! cu doi elec- Cuptor electric cu trei elec- 
| trozi cu încălzire indirectă trozi cu încălzire îndirecvă 


> 


N l-transfomator; 2-electrozi- 
3-beie metalică , 


[vas] B. Cuptoare electrice cu inducție 


Puncţ ionarea cuptoarelor cu inducţie , se bazează pe 
principiul trans“ormatorilor electrici, Căldura nec oaaee pen- 
tru topit metalul ; este produsă de curenții inăuşi în saga 
A | metalului plasată în cîmpul maxnetio variabil sl unei bobine 


prin care trece curent alternativ „Astfel în principiu , cupto- . 


rul este un transformator electric , la care rolul bobinei se- 
cunâare îl îndeplineşte însăşi metalul care trebuie topit şi 


Our 


bolţii şi pereţilor cuptorului. Incăizirea băii metalice se face. 


2 


= 
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+ menținut timp îndelungat la temperaturi foarte ridicate, = 
5 Cuptoarele cu inducție , pot fi cu miez de fier'şi 
a fără miez de fier, 


(9 Cuptorul: cu inducţie cu miez de fier (de joasă frec- 
venă ), 


a 


Principalele părţi componente ale unui asemenea cuptor 
sînt arătate în fig.145 


d 


OFIger:45 


ie Cuptor cu inducţie cu miez de fier 
l-baie metalică; 2-bobinaj primar; 3- miez de fier. 


e 


Bobina primară a cuptorului , este înfăşurată în jurul 
unui miez de fier şi este alimentată cu curent alternativ la 
frecvenţa reţelei , Fluxul magnetic creat în miezul de fier 
moale , induce în secundar constituit din încărcătura metali- 
că a cuptorului inelar din jurul miezului , curenţi ai căror 
efect Joule încălzeşte metalul . Aceste cuptoare prezintă o. | 
i serie de dezavantaje, cum sînt: forma inelară a spaţiului de. 
topire împiedică amestecarea, scurgerea zgurii şi în general 
supravegherea metalului, De asemenea pentru ca circuitul se- 
oundar să reprezinte o spiră închisă , necesar pentru func- 


m ri ic rs ese 


e] ţionarea cuptorului, trebuie să se păstreze în cuptorul ine- 

Z * lar în permanență cca o treime din metalul lichid. Din aceste. 

d öğ motive, ace»ce cuptoare nu au căpătat o răspîndăire prea largă A. 
| 


_ Sînt folosite mai mult în turnătorii pentru topirea aliajelor 
] neferoase, . 
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Aceste cuptoare sînt alcătuite principial, dintr-un 
creuset refractar , în care se găgegte încărcătura metalică 
creugetul fiind înconjurat de un strat termo-izolanţ PR 
care se înfăgoară o bobină primară (inductor) executată din 
țeavă de cupru cu secțiune dreptunghiulară , prin care circu- 
lš apă de răcire , Bobina este alimentată de obicei, de la sia 
grup convertizor monofazat, cu un curent de medie sau înaltă 
frecvență , între 5oo şi 2000 Hz, 


A "In încărcătura metalică din creuzet , se induc curenţii 
turbionari care prin efectul Joule, dezvoltă căldura necesară 
topirii , obţinîndu-sd temperaturi pînă la 180090, Capacita- . 
tea acestor cuptoare poate atinge 8000 kg. În figsl.46 se pre- 
zintă schematic un asemenea cuptore e P 
Faţă de cuptorul cu induc- 
ţie cu miez, cele fără miez 
prezintă următoarele avantaje: 


= — prezintă un spaţiu de to- 
pire mai bun 

— se poate lucra cu încărcă= 
tură solidă şi cuptorul poate 
-fi golit complet „după elabora- 
3 RRN [E - -rea fiecărei, garje; 

< AS = curenţii turbionari de 
= E ae re . analtă frecvenţă indugi în în-- 
Fig.1+4 ` -cărcătură produc în masa meta= 


Cuptor cu inducție fără miez : : A = 
l-creuzet refrectar;, 2-strat. “ului topit o mrgoare continuă, 
izolator; 3-induoctori 4-manta - puternică „ ceea ce duce la mi- 


de tablitsa EN atalei formizarea compoziției chimice 

7 - gi micgorarea Guratei şarjei; 

- datorită formei compacte , pierderile de căldură prin 
conductibilitate gi prin radiaţie , sînt neînsemnate în conpa= 
raţie cu alte tipuri de cuptoare. a SRR 


In general, cuptoarele cu inducție, cu sau fără mtes, 


i 


e 


» 


1% 
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A Cuptorul cu induaţie fără miez de fier 


SS Le 2 Ge Tier. A 
E) (de înalt frece 


Aceste cuptoare sînt alcătuite principial, dintr-un 


creuset ă încăroi 
refractar , în care se găseşte încărcătura metalică , 


creuzetul fiind înaonjurat de un atret termo-izolant „peste 
care se înfăgoară o bobină primară (inductor) executată din 
ţeavă de cupru cu secțiune dreptunghiul ară » prin care ciron- 
1ă apă de răcire , Bobina este alimentată de obicei, de la un 
grup convertizor monofazat, cu un ourenţ de medie sau înalţă 
frecvență , între 500 gi 2000 Hz, 


"În încărcătura metalică din creuzet , se induc curenţii 
turbionari care prin efectul Joule, dezvoltă căldura necesară 
topirii , ohbţinîndu-sd temperaturi pînă la 180000, Capacita- | 
tea acestor cuptoare poate atinge 8000 kge In fig.1.,46 se pre- 
zintă schematic un asemenea cuptor. - Pie 


a 


= Față de cuptorul cu induc- 
ps N ţie cu miez, cele fără miez 
prezintă următoarele avantaje: 


L] 


R72 = 
PA A 3 „= prezintă un spaţiu de to- . 
AN z NA = oi z : 
A ZE 2 i - se poate lucra cu încărcă- 
AS ZE i tură solidă şi cuptorul poate 
IN SSS = 3 -fi golit complet „după elabora- 
EC o A OR RI rea fiecărei, şarje; 


E SS a curenţii turbionari de 
o a analtă frecvență indugi în în- 
Fig.1.46 a cărcătură produc în masa meta- 
captor ou Induoyie fără miez — ului topit o migosre continuă, 
izolator; 3-inductor; 4-manta - puternică , ceea ce duce la uni 
de tablă;5-izolaţie gieheabi ` formizarea compoziţiei chimice 
Țcapac ;8-fus;9-baie metalic - gi micşorarea duratei şarjei; 


- datorită formei compacte , pierderile de căldură prin 
conâuctibilitate gi prin. radiaţie , sînt neînsemnate în conpa- e 
raţie cu alte tipuri de cuptoare. RRC 


In general, cuptoarele cu inducție, cu sau fără mter, 


> 


faţă de cuptparele ou aro presintă următoarele avantaje: 


= NU necesită electrozi 

~ îmoălnirea motalului ne face uniform în toată masa 

= randamentul termic al cuptoarelor cu induoţie este 
msi mare decît al cuptoarelor cu aros. 


Un inconvenient mare al cuptoarelor cu inducție este 
că sgura rămîne întotdesuna mai rece decît metalul topit, 
nefiină bună conducătoare de electricitate gi deci nu se în- 
călseşta prin ocontaatul . cu metalul topit gi din acest motiv, - 
sgure care reprezintă factorul activ al procesului de afina- 
re , nu poate interveni în reacțiile de afinare , întrucît 
fiind mai rece decît metalul topit , nu poate dizsiva impuri- 
täşile , astfel că acestea rămîn în metal, 


Zgura constituie un strat protector. 


O perfecționare a cuptoarelor cu inducție o reprezintă 
cuptoarele cu inducție în vid ,- care asigură o dezoxidare 


foarte avansată şi obţinerea unor oțeluri de calitate deose- 
bit de bună «e 


Q Elaborarea oţelurilor în cuptoare electrice CURSUL NRG 


Principiul elaborării oţelului -în cuptoare electrice 
urmează schema: topire, oxidarea elementelor  însoţitoare, _ 
dezoxidarea fierului , aliere şi evacuarea oţelului elaborate 
Căldura necesară procesului metalurgic din cuptor este vobți- 
nuţă prin transformarea energiei electrice, fie sub formă de 
efect caloric Joule-Lenz, fie prin arc electrice 


_Paptul că energia electrică furnizează căldura şi nu 
 arâerea unui combustibil , face ca oţelul obținut să fie ca- 
litetiy superior faţă de elaborarea sa cu alte procedee , 
tocmai datorită lipsei cenuşii , a impurităților aferente ori- 
cărui combustibil ( S.P etc ) , a posibilităţii de dirijare 
rapidă a temperaturii în cuptor, a randamentului termio mai 
ridieaţț şi a intervalului larg de aliere al oţelurilor ela- 


borate. 3 
Inoărcătura cuptorului eleotric se compune din compo- 
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nenta metalică gi fondanţi, Componenta metalică poate fi 


obig- 

nuit de trei feluri : fier vechi gi fontă , fier vechi gi car- 

i  burant (cocs) gi fontă, fier vechi , minereu de fier , arsură 
(pentru î 


ncărcăturile bogate în carbon ) „Fonta utili zaţă poate 
fi lichidă sau solidă, 


y Procedee de elaborare a oțelului în cuptoarele electrice 


cu arc 


O Elaborarea în cuptoarele cu oăptugealš bazică! 
a f 
In general se întîlnesc aceleagi perioade gi faze ca <x 
şi la elaborarea în cuptorul. Martin , cu avantajul posibili- 
tății ridicării gi reglării temperaturii în condiții mai bune, - 
ceea ce permite o mai bună dezoxidare şi desulfurare, astfel = 
că se pot obţine oţeluri de calitate superioară, 


In funcţie de natura încărcăturii , elaborarea oţelului 
se face după două variante: 


a - elaborarea prin metoda retopirii (fără oxidare ) 
b — elaborarea prin oxidare ( prin afinare ) 


ŒQ a- Elaborare retopire se fòlosegte cînd încărcă- 
tura metalică este aproape de compoziţia chimică a oțelului 
care urmează să-fie obţinut prin elaborare, 

Metoda constă prin topirea reducătoare a deşeurilor 
de oţel curate şi neoxidate şi apoi. dezoxidarea zgurii şi a = 
băii metalice „+Topirea şi dezoxidarea “au loc sub un strat de 
zgură format din Ca0 sau CaCO, à CaP, cocs măcinat şi fero- 
siliciu ca dezoxidante 


Q b- Elaborarea prin oxidar: este varianta cea mai răs- 
pîndită şi se foloseşte cînd încărcătura metalică conţine ele- 
mente dăunătoare ca'sulf şi fosfor care trebuiesc eliminate. 


Acest procedeu de elaborare cuprinde următoarele faze: 


-4 l- Incăroarea cuptorului se poate face manual ssu 

2 mecanic , încărcătura fiind formată din fier vechi ( deşeuri 
de tablă de la laminare , forjare, aşchii presate, eto), 
pentru formerea zgurii bazice se adaugă piatră de var (caco) 


O ur AnA 
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sau 


var ars (Ca0) iar pentru oxidarea elerentelor dăunătoare 
se adaugă minereu de fies ( fără sulf, fosfor)aau tunder de 
la forjare sau laminare . 


La cuptoarele moderne , constrr "te cu bolți rotative, 
sau cu bolți ce se pot ridica şi apoi cuva se poate trage la 


e parte , încărcarea se realizează mecanizat cu ajutorul co- 
„ului cilindric de încărcare, care se încarcă în prealabil 


la rece şi apoi se introduce în cuptor pe deasupra > Prin des- 
chiderea fundului coșului , încărcătura se introduce dintr-o 
dată în cuptor , într-un timp scurt . 


2e Zopirea îrcărcăturii se realizează prin apropi = 
rea electrozilor de suprafaţa încărcăturii, închiderea circui- 
tului electric şi regiarea arcului. După topire, pentru obține- 
rea unei zguri fluide, de obicei se adaugă o cantitate de 
fluorură de calciu. 


3. Oxiâsrea elementelor însoţitoare ( carbon, siliciu, 
mangan, fosfor) se face de către oxigenul din minereul de fier 
şi arsură.Mai întîi se oxidează fierul în oxid feros (Fe0) 
care oxidează celelalte elemente chiar în timpul topirii după 
aceleaşi reacții ca şi la cuptorul Kartin, Fosforul se elimină 
prin zgură , sub formă ce fosfat de calciu. 


4e Evscuaree zeurii „Pentru îndepărtarea fesforului, 
se face evacuarea zgurii în mai multe rînduri , meniinînă în 
cuptor temperaturi relativ joese.Această zgură se numeşte 
"oxidantă" sau " neagră " din cauza oxizilor ĉe fier care îi 
dau o culoare închisă. : 

5. Recarburarea băii se face după evacuarea sguril de. 


oxidare prin adăugarsa unor bucăţi de cocs , elecèrosi saeu 
fontă . In timpul recarburării se mai pročuce şi o dezoxidare 


a băii după reacţia : 
Fa0 + C = Pe + CO 


6. Dezozidares. i desulfurarea se tace după recar- 


burare , folosind două metode: 
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a = sub zgură albă 
b = sub zgură carbidică 


a ~ dezoxidarea gi desuifurarea sub zgură albă se 
face prin adăugarea în cuptor a unui amestec compus din var, 
fluorură de calciu gi cocs, în proporţii de 12/2/1. 


Pentru accelerarea formării zgurii , se măreşte tempe- 
ratura cuptorului, Această zgură este denumită albă , deoarece 
după solidificare este de culoare albă datorită dezoxidârii 
zgurii cu ajutorul carbonului din cocs „ Cu cît dezoxidarea 
zgurii este mai avansată , cu atît ae realizează o dezozidare 
mai intensă a băii metalice prin dizolvarea Fe0 din baia me- 
talică în zgură, Pentru dezoxidarea zgurii albe se foloseşte 
şi „ferosiliciu mărunt care se gdaugă în cuptor » 


Sub zgura albă dezoxidată se creează condiţiile favo- 
rabile şi pentru eliminarea sulfului din metal în zgură după 
reacţiile : 

CaO + FeS + C = CaS + Fe + CO — 141300 Ki 
Ca0 + WnS + 0 = CaS + Mn + CO — 252100 KJ 


b»  Dezoxidarea gi desulfurarea sub strat de zgură 
carbidică. Pentru formarea zgurii carhidice , se introduce în 
cuptor un amestec de var , flaorură de calciu şi cces măcinat. 
- în proporţie de 6,5/1,5/2 apoi cuptorul se menţine închis. 
ermetic timp de 20-25 minute „Datorită încăizirii puternice 
în zona arcului electric se formează carbura de calciu după 
reacţia : x 

: CaO + 3% = Cat, + CO 


. Zgura carbidică formată , prezintă proprietăţi dezoxi= 
dante şi desulfurante foarte înalte şi ca urmare readuce oxizii 
gi desulfurează baia metalică după următoarele reacții: 

3Fe0 + Cat, = 3Fe + CaO + 200 
MnO + CaC, = JMn + CaO + 2 00 
3 PeS+ Cat, + 2Ca0 z3fe t aS + 2 00 
ins +t Ca, + 2080 = Mn- 3CaS + 200 


ilo9 = 


Cu toets oë prin această metodă , dezoxidarea şi de- ` 
anlfurarea se realizează într-un grad mai avansat decît la 
metoda cu zgură albă, se utilizează mai rar datorită duratei 
lungi de elaborare a şarjei e 


La elaborarea oţelurilor aliate înainte de introduce- 

rea elementelor de aliere , se continuă dezozi darea cu fero- 

siliciu çi alumini pentru a se evita pierderi de elemente de 
aliere prin oxidare». 


T- Ajustarea sau finisarea oțelului 


Se face după ce baia metalică a fost dezozidată , prin 
introducerea elementelor de aliere, prin feroaliaje gorespaz 
zătoare ca: 


feromengan, ferosiliciu, ferocrom, feroţiţan, feromolib- 
den ,ferowolfram , feronichel, ferovanadiu etc. Apei se aduce 
temperatura băii metalice la cea necesară turnării. şi se men- 
şine liniştit , timp de lo = 15 minute, timp în care îinciuziu- 
nile metalice se ridică la suprafaţă , iar gazele au timp să 
se degajeze, după care metalul se evacuează din cuptor în oala 
de turnare, 


A Elaborarea atelaj ui în cuptoare electrice cu aro gi 
căptugeală acidă 


Ga şi la cuptorul Martiz cu căptugeală aciaă ca aici 
încároštura trebuis să fie curată, adică să fie cu un conţinut 
cît mai redus de P gi S, întrucât nu se poate face nici dəsul- 
furare şi nici defosforare „ÎIncărcătura cuptorului este aici 
formată din 50 - 60% produse rebutate sau deşeuri sub fornă 
de maselote z reţele de tumare etc. iar restul sub formă de ` > 
aşohi4.Pentru oxidarea elementelor C,Si şi Mn , se adaugă mi- 
nereu de fier în proporţie de 4,5 - 5,5% din greutatea în- 
cărvătarii , 


Durata oxidării elementelor însoțitoare este mai scurtţă 
decît la procedeul bazic , întrucît materia primă este mai 


curată „Duruta elaborării unei sarjs esta de aproximativ d 
ore, 
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Dezoxidarea băii metalice se realizează fie prin adău= 
&area de feroaliaje în metal (feromangan ). gi în acut caz 
avem aşa numita dezoxidare directă , fie prin dezoxzidarea 
zgurii cu ferosiliciu cunoscută şi sub denumirea de dezoxi da= 
re prin difuziune, Zgura pe măsură ce se dezoxidează » dizolvă 
cantităţi noi de oxid feros din metal. 


Procedeul acid se aplică în deosebi la elaborarea oțe- 
lurilor de calitate, folosite mai ales peńtru turnarea de pie- 
se fasonate cu pereţi subțiri „întrucît temperatura înaltă 
din cuptor de cca 1700% face oţelul fluid, 


(Ñ) Baborerea oţelului în cuptoare cu inducţie fără miez 
CIO 


Elaborarea în aceste cuptoare se face prin simplă re- 
topire a materiilor prime sortate astfel încît să se obțină 
compoziţia de oțel dorită .La sfîrşitul elaborării se íntro=- 
duc numai mici cantităţi de feroaliaje şi dezoxidanți „pentru 
corectarea compoziției gi dezoxidare avansată. 


Din cauza încălzirii uniforme şi a frămîntärii puterni- 
ce a şarjei lichide, aceste cuptoare sînt folosite îndeosebi 
la elaborarea oțelurilor bogat aliate cu conținut ridicat de 


Ni, W, Cr Mo.V etc. gi conținut redus de carbon , cum sînt 


. 


oţelurile ` inoxidabile , oţelurile aliate pentru scule, oţe- 
lurile rapide etce - ; 
— Indiei tehnico-economici ai elaborării oțelului în 
O cuptoarele electrice i 
7 E 4 
Principalii indici tehnico-econoniei sînt: 
a-produotivitatea cuptoarzlor electrice , dată de can- 
titatea de oţel elaborată, în tone, raportată la un kilowat-oră 
Ea vazieză în mare măsură în funcţie de capacitatea cuptoru- 
lui , de condiţiile de producție şi de tehnologia aplicată. 


b- Consvmul de =nergie electrică variază între 200 şi 
85c Kvh/tonă de oțel , depinzând de natura încăr turii. 


o- consumul de electrozi variază între 3-5 kg/tonă de 
oţel » depinzîud de natura electrozilor şi felul încărcăturii. 


d- Durata de elaborarea unei garje depinde de felul ` 


încărcățurii gi de capacitatea cuptorului gi variază între 
2-8 ore; 


e - Timpul efectiv de lucru în zile, ajunge la 325-330 


zile pe at, ceea ce în comparaţie cu alte tipuri de cuptoare, 
„este foarte mult. 


K Metode moderne de elaborare a oţelului în cuptoare 
electrice 7 
Prin aceste metóde se uřmăregte îmbunătăţirea indici- 
lor tehnico-econonici „Astfel se foloseşte sut larea de oxi- 
gen în baia metalică ca agent oxidant , în locul folosirii 
minereului de fier. Presiunea de insuflere este de 7-10 daN/cm 
3 iar consumul de oxigen este de 6-12 m? pe tona de oțel ela- 
boret. Ca avantaje tehnico-economice mai importante a acestei 
* metode se remarcă: | 
- temperatura băii metalice creşte şi viteza reacţiilor 
se măreşte 
= se reduce durata totală a elaborării , 
- productivitatea cuptoarelor creşte cu 30=40% , 
- consumul de energie electrică se micşorează cu 
15-20% , 
- la elaborarea oţelului , în îneacă tu se poate 
folosi o cantitate de fontă mai mare „între 60-80% , 
faţă de cea normală de 15 - 25% astfel că preţul 


J de cost al oțelului obținut este mai reduse 
É >.) E = ; 
Na Topirea oţelului în cuptoare cu: creuzet 
e Topirea încărcăturii se fece într-un recipient refrac= 
tar , numit creuzet ( fig.1.47) executat dintr-un amestec de 


argilă şi za capacitatea de 20 - 5o kg ( în cazuri 
e speciale. pînă la 600 kg). ; 


& 


4 


e 


s ; Un numâr de 50 .. 200 creuzete cu încărcătură metali- 
că “şi fondanţi se introduc în cuptoare cu vatră sau alte tipuri 
de cuptoare ( cu gaz, combustibil lichid sau solid) unde prin 
radiaţie se încâlzesc la temperaturi între 1650-200096 „Daţo= 
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ri i sas 
ită feptului că încărcătura metalică nu vine în contact di= 


rect cu gazele de ardere , 


Fig.1.47 
Schema unui creuzet » l-capac 
2-corpul creuzetului . 


N 
N 


calitatea oţelurilor elaborate 


este superioară celor din con- 
vertizoare sau cuptoare cu 
vatră „După topire, ozeuzetsle 
ge scot din cuptor gi oţelul 
se toarnă din ele în lingotie- 
re sau forms,0ţelul de creuzeţ 
conţine foarte puţine inclu- 
ziuni metalice gi sul Part „fi- 
ind oţel de calitate „Poate 
fi aliat sau nezliaţ. In func- 
ție de compoziţie este folo- 
sit, fie os oţel de scule,fie 
ca oţel de construcţie „pentr 
piese supuse la soliciţări 


mari 


Z 


o Procedee combinate de elaborare a oțelulni 


Pentru elaborarea oțelurilor de calitate superioară 
din încărcături cu multă fontă lichidă de afinare. şi de cali- 
tate inferioară , se folosesc procedee combinate ci Se orure; 


consecutiv 


în două sau trei cuptoare, 


Astfel cîna elabo neta se efectuează în două cuptoare 
_ diferite » avem aga numitele procedee duplex , iar în trei 
cuptoare , procedee triplex .Prin aceste procedee se'`explos- 
tează svantzjele diferitelor agregate de slaborare şi se 
elimină în mare parte dezavantajele acestora . 


Astfel, decarburares , âefosforerea gi îndepărtarea 


siliciului şi manganului , se realizează în convertizcare cu 
oxigen , apoi şarja lichidă se trece într-un cuptor electric 
“cu aro în oare se realizează dezoxidarea , desulfursree şi 
ajustarea compoziţiei oţelului. 


Procedeele cele nai des utilizate sînt: 
- Procedeul duplex convertizor Thomas şi cuptorul 
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Martin aci, 
? - procedeul duplex convertitor Bessemer gi cuptor 
- Martin acid , 
E procedeul duplex, cuptor Martin. bazic gi ouptor 
Martin acid , 3 


= procedeul duplex , cuptor Martin gi cuptor electric, 
procedeul triplex convertizor -cuptor Martin -cup- 
tor electric. 


La acest procedeu , oxidarea se face în convertizor , 
defosforarea într-un cuptor Martin bazic , iar dezoxidarea , 
desulfurarea şi ajustarea compoziției oțelului, în cuptorul 
electric. d 


Li 


Procedeele combinate de elaborare a oţelurilor prezin- 


tă avantajele atît din punct de vedere tehnic cît gi economic 
însă ridică probleme dificile atît în legătură cu sincroniza- 
rea funcţionării cuptoarelor , cît gi în privinţa transportu- 
lui metalului lichid , dintr-un cuptor în altul. 


ase: Procedee noi, directe de elaborare a oţelului 
X e o S 


In procedeele obişnuite, fabricarea oțelului se face 
înc -eet plecînd de la minereul de fier prin intermediul 
fo: de afinare. 


In ultimul timp se fac încercări de extragere | a fieras 
lui direct din minereu cu scopul: 


- eliminării produsului intermediar, fontă, 

- valorificării minereurilor sărace şi a cărbunilor 
inferiori gi 

- obţinerii de materie primă de calitate superioară 
pentru oţelurile de fuziune «. 


In această direcţie s-au efectuat numeroase cercetări 
şi încercări , le fază pilot , semiindustrială şi industrială 
urmărindu-se folosirea cît mai raţională a condiţiilor locale 
ale siderurgiei fiecărei pári. In prezent , problema nu este 
rezolvată şi renunţarea la folosirea furnalelor şi înlocuirea 
lor cu alte agregate siderurgice mai âvantajoase din punct 


> 


„întrevadă într-un viitor aprop 


X A Procedeul Basset 
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de vedere tehnio şi economia, 


nu este posibilă încă 
tatele favorabile obținute dej încă, Rezul- 


a în practică., permit să se 


iat , rezolvarea d 
obţinerii fierului direct din mine afinitivă a 


TAU. 
Dintre metodele direote aplicate în industrie, emintim: 
~ metoda de fabricare a lupelor în cuptoare orizontale 
după procedeele Basset gi de Veoohis , metodă care poate fi 
aplicată şi în ţara noastră , dacă ţinem cont de gama de com- 
poziţii chimice ele minereurilor gi cărbunilor, 


— Procedeul Krupp-Renn este asemânător cu procedeele 
de mai sus şi se recomandă pentru prelucrarea minereurilor 
sărace cu peste 20-25% Fe0, max 3% Mn gi cu gangă acidă, 


Acest procedeu este deja aplicat în SUA, URSS , ES 
Cehoslovacă eto» In continuare se prezintă spre exemplifi- 


care principiul fabricării lupelor în cuptoarele orizontale 
rotative, după procedeele Basset şi de Vecchise | 


Este ùn proces continuu de preparare a minereurilor 
sărace şi prăfoase. Procesul constă în trecerea în mod continuu 
a minereului sărac şi prăfos , împreună cu calcar şi cărbune 
amestecate şi măcinate la o granulaţie de 5 - 7 mm, într-un 
contracurent de gaz de ardere printr-un cuptor cilinârie 
rotativ înclinat cu 2 - 3° faţă de orizontală , avînd o lungime 


de 60 - Tom şi cu un dismetru de 2,5-4 m, asemănătoare 


a 


celor folosite în industria cimentului». 
In fig.l.48 se prezintă schema cuptorului rotativ, 
folosit în procedeul Bassete: 


Amestecul se introduce în cuptor printr-o pîlnie la 
capătul ridicat al cuptorului, Cuptorul rotindu-se încet , 


încârcâtura traversează într2aga lungime a cuptorului în 6-8 


ore înaintînd spre zone tot mai caldee Cuptorul, în funcţie 
de variaţia de temperatură pe lungime şi procesele ce se pe- 
trec în interior , 8€ poate împărți în trei zoret 
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1. Zona de preîncâlzire între 20 - 60000 cu lungines. 
de l2- 14 me In această :onă ghzele de ardere încălzesc încăr- 
oătura -şi se elimină apa şi substanțele volatile, 


petor zono de reducere paeis C 
25 e 000" 0” 
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; 1.48 . 
Cuptorul rotativ et - 
l-cuptor; 2-pîlnie '; 3-vagon oală; 4-injector de cărbune pulve-= 


mizat; 5-tambur pentru răcirea zgurii; 6-registru pentru gaze- 
le arse ; Ț-instalaţie de râcire exterioară; B-aispozitiv de 
curăţat lupele lipite de perete,» 


II-Zona de reducere a oxizilor de fier din minereu la 
forma de burete , între 600-1000" C , cu lungimea de 36-42 me 
Reducereg se fece în intericrul amestecului în mod direct ,„da= 
torită cărbunelui amestecat cu minereu. Pentru reducere pot fi 
folosiţi cocsul, antracitul , mangal praf, cărbuni bruti, etce 


III, Zona de formare £ lupelor metalice , între 
1000=125000 cu lungimea đe 12 = 14 m. Tempe:aturs ridicată - 
v în această zonă , permite ca în continuare buretele să elibe- 


» reze o 2gurâ fluică şi bogată în oxizi de fier. Granulele de 

fier atorită rotației cuptorului 

mînă bulgări de metal vîscos , nun 

“ printr-un orificiu , într-un vagon oală. 
pe la capătul cuntorulu » 
bune pulverizate 


+` Se sudează între ele for- 
ite lupe , care se descarcă 
zgura se descarcă 
Pentru încălzire se utilizează căr- 


E] 
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Randamentul metaluriio al acestui ouptor este foarte i 
bun, recuperând din minereurile sărace cu 20% = 30% Pe, pînă 
„la 90-94% din conţinutul de fier, 


A Procedeul de Veochia constă din oxidarea minereului de 
fier măcinat la o granulaţie de 3...5 mm pînă la tranafor= 
marea în Pe-o, (magnetit), într-un cuptor orizontal rotativ, 
încălait ou gaz sau cărbune pulverizat,. Granulele de magne- 
tit înglobate într-o masă de zgură păstoasă, se evacuează 

în | mod continuu într-un bazin de râcire alimentat cu un 
curent de apă . Amestecul răcit este măcinat într-o moară cu 
bile şi trecut la un separator magnetic: pentru separarea gras 
nulelor de magnetită din masa de zgură . Magnetita obţinută 
pocte fi utilizată fie ca adaus în furnale pentru fabricarea 
indirectă a oţelului , după ce în prealabil se eglomerează, E. 
fie la fabricarea directă a oţelului într-un cuptor rotativ 
orizontal în amestec cu cocs sau un alt cărbune măcinat ,în- 
ailzit cu gaz., în care oxizii de fier se reduo 6 obţinîndu=se y 
buretele de fier care se introduce într-un cuptor de topire 
unde se elaborează oţelul sub formă de lupes. 


fr 


In general procedeele de prelucrare a minereurilor în 
cuptoarele rotative orizontale se recomandă pentru îmbogăți- 
rea minereurilor sârece gi ou conţinut ridicat de sulf şi 
bicxid de siliciu . Lupele obţinute , în continuare sînt pre- 
„lucrate rie în furnale pentru a fi transformate în fontă, 

Pie sînt utilizate în locul fierului vechi la elaborarea oţe= 
lurilor în cuptoarele Martin sau electrice. 


Ci +9. Comparaţi ti ico-s2onomi ă a oțelurilor ela- 
Je bobate priz diferite procedee 


pae E MEEN cea mai ridicată dintre toate precedee- 
le de elaborare a oțelului, o prezinţă procedeele convertizoa- 
relor claaioe, Le asemenea. , preţul de cost al oţelului ela- 
borat prin convertizor, este mal mie, deoarece con-trucţia z 
instaluții'ar enta simpiă, cheltuialile de exploatare Gon 

gí nu necesită nombustibil sau energie exterioară pentru e a 


horar e 


i] 


e 
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In schimb oţelul elaborat calitativ este inferior 
gelorlalte procedee , deoarece producţia este neuniformă din 
cauza garjelor relativ mici, reglarea compoziţiei oţelului 
se face greu din cauza timpului, sourt de elaborare, pierde- 
rile de meta! sînt mari , oţelul elaborst conţine multe gaze 


şi incluziuni, - 


Prin procedeele de elaborare în cuptoarele Martin se 
obţin oţeluri de calitate superioară ín cantități mari, cu o 
compoziţie chimică precisă şi bine dezozidată . Calitatea 
cea mai bună de oţel Martin se obţine în cuptoarele acide 
deoarece condițiile de dezoxidare sînt mei bune, cantitatea. 
de gaze dizolvate ca NE, este mai mică. Oţelul acid prezintă 
caracteristici mecanice mai bune . Datorită însă condiţiilor 
severe impuse materialelor din încărcătură , oţelul.acid 
este mai soump ca cel bazice 


Procedeul Martin bazic în prezent este cel mai răspîn- 
dit procedeu » Cu toate îmbunătățirile aduse acestui procedeu 
oţelul elaborat conţine încă relativ multe gaze şi incluziuni s 


Procedeul fiind lîngă foarte rentabil , permiţând | 
folosirea unor încărcături variate în ce priveşte conținutul 
àe carbon şi fosfor , încârcături combinate din fier vechi şi 


: fontă lichid , face ca actualmente majoritatea oţelurilor 
' cerbon de calitate şi un număr mare de oţeluri slab aliate , 


a 


să se elaboreze în cuptoarele Martin bazice - 


Trebuie de reiaroat faptul că în prezent , în conver- 
tizoarele cu oxigen , se obţin oţeluri similare cu cele ela- 
borate în cuptorul Hartin bazio,în condiţii economice mai : 
avantajoase , motiy pentru care, aceste procedee sînt din ce 
în ce mai folosite. 3 


La noi în tară pentru perspeotivă , se prevede desvol- 
terea producţiei de oţel pe convertizoare la 40% şi în cup- 
toarele electrice la 11%., ceea ce se înscrie în tendinţa 
manifestată pe plan mondial de creştere a oţelurilor elabo- 
rate astfel gi scăderea proporției de oţel Martin. 


Oţelurile cele mai bune se elaborează în cuptoarele 
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electrice, devarece se elimini influența ohimioă a combugti= 
bilului asupra băii metalice , se poate elimina aproaps con- 
plet S gi P , reglarea temperaturii se face foarte ugor, 


Astfel, condiţiile din cuptoarele electrice cu arc, 
asigură posibilitatea obţinerii oţelurilor cu compoziţii pre- 
cise , cu un graå avansat de puritate în ca privegte conți 
nutul inoluziunilor nemetalice, permiţînd elaborarea gi de 
oţeluri bogat aliate. 


Oţelul elaborat în cuptoarele electrice cu arc, con- 
ţioe însă multe gaze, datorită faptului că în zona arcului y 
electric . azotul gi hidrogenul , se găsesc în atare atomică 
şi difuzează. mai intens în baia metalică, Aceste inconveniente 
pot fi evitate prin barbotarea oțelului cu argon gi prin fo- 
losirea oxigenului în timpul elaborării. 


Trebuie de remarcat faptul că îmbunătăţirea subatan- ` 
ţiulă a calității oţelului se poate resliza prin tratarea în. 
vid a oțelului topit, sau prin retopire în vid sau su zgură, 


0) AR dala Turnares oţelului în lingotiere 


Oţelurile elaborate prin procedeele prezentate în con= 
tinuare, se tratează în două feluri: 


a) sau sînt folosite drept materiale pentru turnătorie, 
în -vederta obținerii de piese de forme determinate, prin di- 
farite procedee de turnare în forme temporare şi în forme per- 


manente. 


b) sau se toarnă în nişte vase metalice de formă şi 
Jimenniuni diferite , numite lingotiere , cu scopul de a se 
obtine senifabricate sub formă de blocuri de opel .Din aces- 
tea, apí se confecţionează piese „fie prin deformarea plas-. 
vică la calg, laminare, forjaze, etc. sau la rece , prin aş- 

 ehiore la diverae magini unelte: strunguri meşini de găurit, 
mayini de frezat, maşini de rahotat  etoe 
tratează numai turnarea oţe- 


in cele ce urmeazá , se 
luzut în lingotieree 
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À oţelului în lingotiere : 
Turnarsa oţelului se face în " hala de turnare ” lîngă 

hala cuptoarelor , unde în prealabil sînt pregătite jgheabu- 

rile de turnare şi lingotiorele» Š . 
dgheaburile de turnare servesc la conducerea metalu- 


lui din cuptor în oala de turnare „Se oonfecţionează din 
tablă groasă de oţel, căptugit ou material refractare 


Osla de turnare (STAS 2761-66) prezentată în figs 
1,49 se confecţionează dintr-o manta de tablă de oţel oăp=. 
tugită ou cărămiaă de şamotă.0ala în exterior esta. înconja- 
rață cu o centură de oţel , prevăzută cu două fusuri pentru 
ridicarea şi transportarea ei cu macaraua e 


1 


ASS 
AAAI ASSETAR 


a PMgele49 


Oală de turnare a otelului 
Pa: l-manta de oţel; 2-centură de oțel; 
3-căptugeală refractară;4-orificiu; 
. 5-dop refractari 6-tijă de oțel; 
7-tuburi refractare de protecție; 
8-mecanism cu pîrghie;9-fus pentru 
ridicat; lo-oţel; ll- F 


La partea superioară , oala este prevăzută cu un cioc 
pentru ĉegertarea zgurii La partea inferioară , oala are un 
orificiu din şamotă ssu grafit pentru scurgerea oţelului şi 
cere poate fi astupat cu un dop refractar fixat la capătul 
unei tije de oţel protejată cu tuburi refractare , manevra-. 
tá din exterior printr-un mecanism cu pîrghie .După fiecare 
- turnare , oala se repară » se înlocuiesc orificiul de golire » 
âopul gi tuburile refractare care nu rezistă decît la o 
singură turnare , se usucă, iar înainte de turnare se încăl- 
zegte la 600 =- 700°C. Căptugeala oalei rezistă la lo -15 
turnări e 


Lingotierele aînt forme metalice turnate în special 


n 
È Ki ae 
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din fo 
nt , în care se toarnă oţelul: , în scopul obţinerii 


de a 
; somlfabricatėè sub formă de bloouri ou diferite secţiuni 
vanavarsale , numite lingouri , 


Lingotierele se prezintă sub forua unui trunchi “de 
o ca » Ou aeoţiunea transversală rotundă , pătrată sau 
reptunghiulară cînd lingourile vor fi prelucrate în continua= 
re prin laminare, hexagonală san octogonală cînd lingourile 
vor fi preluorate prin forjare etc. 


Dimensiunile Yingotierelor depind de greutatea lingoa- 
rilor ce se toarnă , care pot fi de la cca loo kg pînă la 
loo tone gi chiar mai multe j 


Fig» 1.50 


Lingotiere SE 
s-lingoţieră directă deschisă ;bolingotieră 
inversă deschidă. 

Lingotiera poate avea baza mare jos, numindu-se lingo- 
tieră direct conică, sau ou baza mare sus numită lingotieră 
invers conică(fig.1,50 a, b ) pot fi construite ou fund 

H (închise ) sau fără fund (deschise ) . De asemenea pot fi RS 
A construite dintr-o bucată seu din mai multe bucăţi cu sau fără 
i E naselotieră separată. 
4 | Lingotierele directe permit o scoatere uşoară a lingou- 
- 1ui gi de obicei sînt dolosite la turnarea prin sifon a oțelu- 


4 pilor nòáliate. 


Lingottėrsle invers conice sînt folosite mai ales la 
elurilor calmate gi aliate, obținîndu-se lingouri 


i — turnarea Of 
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ou suprafaţa gi interiorul mai sănătoane. In fise le,5l se pre- 
gintă tipuri de lingotiore cu diferite secțiuni , pentru tur- 
narea lingourilor de oțel. 


| 
$ 


Fig.l.51 


Tipuri de lingotiere de diferite secțiuni pentru 
turnarea lingourilor 
a-lingotieră direot deschisă ; bolingotieră inversă deschisă 
pătrată; c-lingotieră închisă octogonelă din bucăţi cu mase- 
lotă; d-lingotieră închisă oetogonală dintr-o bucată cu ma- 


selota . l-corpuł lingotierei; 2-naselota; 3-adaue de fund; 


4=fund dementabile 
Inainte de folosire, lingoţierele se curăţă, se încăl- 
zesc pînă la 180=2009%0 se acopăr în interior cu grafit pulve- 
rizat sau cu gudron , pentru obținerea unor lingouri cu supra- 
' feţe cît mai curate, a 
In vederea turnării , lingourile se montează pe poâuri 
de turnare , în gropi de turnare, căptugite cu beton armat , 


Sau pe vagoane speciales 
` Scoaterea lingourilor. soliâificate din lingotiere se! 
v face cu un dispozitiv numit striper » fixat pe căruciorul po- 
e dului rulant , construit dintr-un cleşte de apucare s lingo- 
tierei gi dintr-un piston care apasă asupra lingoului din. 
lingotiera ridicată de olegştee Operația se nunegte stripaje 


i 


pyi Metoda de turnare a oțelului în lingottere 


`, 


ngotiere este o operaţie fourte 


@ Turnarea oţelului în li 
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importantă 


deoarece influenţează în mod hotărîtor 
calităţii 14 


asupra 
ngourilor obținute. 


In funcție de calitatea oțelurilor şi mărimea lingou= 


rilor în industria metalurgică. se aplică curent două metode 
de turnare : turnarea directă şi turnarea în sifon sau in- 
directă, 


Î a- turnarea directă constă în aducerea oalei de turna- 
re deasupra lingotierei , cu orificiul de turnare a oalei pe 
axul lingotierei ( fig.l.52) . Această metodë prezintă avam- 
tajul că oţelul obținut este mai ou- 
rat , retasura este mai puţin adîncă . 
lingoul se solidifică relativ repede, 
obținîndu-se un oţel cu structură 
densă şi granulaţie fină, 


Datorită acestor avantaje „se 
aplică la turnarea lingourilor mari 
âin oţeluri de calitate gi speciale, 

Ca dezavantaje ale metodei tre- 
buie semnalat faptul că la turnare 
se produc stropituri puternice „oare 


RR face dau naştere la defectul de picături 
l-oala deturnare;2-lin- reci . 
gotieră 


De asemenea în urma deselor în- 


_chideri gi deschideri ale orificiului de turnare a oalei , 


dopul refractar de închidere se uzează repede, 


Pentru Si eoaaa stropiturilor se aplică uneori variante 
de turnare prin pîlnie intermediară, aşezată între oala de 


turnare şi lingotieră. CURSUL NR X 


b - Turnarea în sifon este cea mai utilizată metodă 
a a m 
de turnare a lingourilor mici de oțeluri de calitate obişnuită 


gi „constă . în umplerea dintr-o dată e mai multor lingotiere 


cu oţel topit, de jos în sus, pe principiul vaselor comunican- 


te ; 
3 Lingotierele sînt aşezate pe un poă de turnare , format 


âin plăci groase din fontă , prevăzute cu ganţuri în care se’ 
introduc cărămizile găurite , ce formează reţeaua de turnare, 
Otelul topit curge din oală printr-un canal de turnare ! 
central sau pîlnie centrală , trecînd prin partea de jos prin. 
canalele din materiele refractare spre fiecare lingotieră, . 


pătrunzînd în acestea pe la partea inferioară, 


In funoţie de greutatea lingourilor , forma şi dinenaiu= 
nile poduluiyse pot turna simultan 2 = loo lingouri, Principiul 
metodei de turnare în sifon şi amplasarea lingotierelor pe . .. 
podul de turnare „sînt arătate schematic în fig,1.53 gi 1.54s 


” 


. z| 
Kiseli sara. 
sel: seche’ W 


Turnarea indirectă (prin sifon) a oțelului în lingotiere 
l-lingotierä; 2-plava de turnare; 3-cărámidă de -şamotă; 

4-cenal de turnere centrali; 5-oală de turnare; 6-colec- 

toare de zgură; T-masă refracterăe : 


y Fig.1.54 
Amplesarea în plan a lingotierelor pe placa de turmare 
( loo bucăţi) ` 
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SS Avantajele metodei sînt : durata turnării este scurtă, s 
Suprafaţa lingouri 1ox este curată întrucît umplerea lingotiere 
lor se face lin, fără stropituri, dopul oalei de turnare se s 
uzează mai Puțin , iar durabilitatea lingotierelor este de | 


cca . două ori mai mare decît la turnarea directă, 


3 Dezavantajele acestei metode sînt: . 
-= oţelul este mai impur datorită incluziunilor nemetali= 
ce provenite din msterialul refractar al reţelei de turnare , 
= pierderi de metal prin reţelele de turnare; 
- turnarea prin această metodă este mai scumpă din 
Cauza consumului de material refrectar şi a manoperei, 
i =- tendinţa spre formarea retasurii secundare, întrucît. 


metalul cel mai fierbinte este la partea inferioară a lingou= 
x lui etc.e | 


Procedee srcaule de turnare 

Pe lînză-mrtoiele claside de turnare arătate. nai sus, è 
acum, în oţelăriiit nari, moderne, sînt folosite şi procedee- 
le speciale de turnace:'o0e au ca scop reducerea pierderilor de 
metal în special prin şutajul maselotei lingoului, micşorînă 
Sau eliminînă retasu i gi de asemenea pentru obţinerea de 
` lingouri sănătoase lijsite de incluziuni şi segregaţii cu 
- structuri uniforme şi dense . . i ; ; 


Astfel în cazul oţelului calmat la lingouri mici şi 
mijlocii , se foloseşte procedeul mecanic-prin care lingoti: 
ra cu oţel topit este scuturată în tot timpul solidificării 
oţelului cu ajutorul unei pîrghii acționată de un electropo- 
” tor prin intermediul unei came ce ridică lingotiera care cade 
apoi prin greutate proprie pe un postanente 
| In cazul lingourilor mari de oţel calmat se aplică 
|” meori un procedeu electrotermic pentru miogorarea retasurilor. 
| “ prin aplicarea unui capac metalic peste lingotieră , prin care > 
te introdus un electrod reglabil în înălţime . Arcul ce se = 
paz ză între electrod gi suprafaţa liberă a maselotai 
ip ază viteza de răcire , respectiv de solidificare, li~ 
ET acest fel retasura (£1g.1.55)e 


-124- ! 


OSA . E 
zs Avantajele metodei sînt : durata turnării este scurtă, 4 
Suprafaţa lingourilor este curată întrucît umplerea lingotiere 


lor se face lin, fără stropituri, dopul oalei de turnare ae A 


uzează mai puţin , iar durabilitatea lingotierelor este de 
cca . două ori mai mare decît la turnarea dirsctă, 


sa Deiavanţajele acestei metode sînt: s 
~ oţelul este mai impur datorită incluziuńilor nemetali» 
ce provenite din msterialul refractar al rețelei de turnare , 
= pierderi de metal prin rețelele de turnare, 
- turnarea prin această metodă este mai scumpă din 
Cauza consumului de material refractar gi a manoperei, 
3 - tendința spre formarea retasurii secundare, întrucît- 


metalul cel mai fierbinte este la partea inferioară a lingou= 
lui etc, 


Procedee src-aule de turnare 

Pe lînză-mrtojele clasice de turnere arătate. nai sus, 3 
acum, În oţelăriiie nari, moderne, sînt folosite şi procedee- i 
le speciale de tormare:"oe au ca scop reducerea pierderilor de 
metal în speetal prim- şutajul naselotei lingoului, micşorînă 
sau eliminînă retasuns gå de asemenea pentru obţinerea de 


- lingouri sănătoase lijsite de incluziuni şi segregații cu 


- structuri uniforme şi dense e 


Astfel în cazul oţelului calmat la lingouri mici şi 
mijlocii , se foloseşte procedeul mecanic-prin care lingoţi: 
ra cu oţel topit este scuturată în tot timpul solidificării 
oţelului cu ajutorul unei pîrghii acționată de un electrogo- 


” tor prin intermediul unei came ce ridică lingotiera care cade 


~ uneori un procedeu electrotermic pentru miogorarea retasuriler_ 


` 


La 


apoi prin greutate proprie pe un postament. 
In cazul lingourilor mari de oțel calmat se aplică 


prin aplicarea unui capac metalic peste lingotieră , prin care > 
introdus un electrod reglabil în înălţime . Arcul ce se 

re electrod gi suprafaţa liberă a maselotei 

de răcire , respectiv de soliditicare,li- 


este 
formează înt 
micşorează viteza 


-mitină în acest fol retasura (fig.1.55)e 
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- Turnarea conţinuă a lingourilor sate o metodă modezr= 
nă A unde rolul lingotierei este îndeplinit de un cristali- 
zetor cu pereţi dubli răcit ou apă, închis la. partea infe- 
rioară la începutul turnării , ou un funå fals deplasabil,. , 
prevăzut cu un sistem de ancorare cu coadă de rîădunioă pe. 
suprafaţa de contact cu lingoul turnat, pentru ca semitabri- 
oatul turnat să poată fi trasa în jos . Pe măsură. ce oţelul 
se toarnă în lingotieră începe solidificarea gi lingoul este 
tras în jos antrenarea efeotuîndu-se cu role de antrenare. 
Viteza de deplasare în jos a lingoului turnat trebuie să fie 
egală cu viteza de turnare a oţelului, 


3 
E. 
Emo odeott 
Pige 1,55 3 ; : Fig.l.56 

1-lingotieră; 2-capac, Instalaţie de turnare continuă 
3=electrod; 4-ãíaspozitiv . l-oala de turnare; 2-pîlnie in- 
de reglare a poziţiei : termediară; 3-oristalizator; 
electrodului 4-răcitor secunãar;5-cilindri 


de antrenare;6-aparst de tăiere 
i cu ozigen;T-dispozitiv de bas- 
oulare;8-cale cu role; 9-insta- 
laţie de ridicare a semifabri- 
catului 
Schema instalaţiei de turnare continuă este arătată 
în fig.1,56, Deoarece zona interioară a semifabricatului se 
solidifică mai încet , instalația de turnare este prevăzută 


cu un sistem de rácire suplimentar , astfel ca în momentul 
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R Turnarea continuă a lingourilor sate o motodě modez= 
në 3] unde rolul lingotierei este îndeplinit de un eristsli- 
zetor cu pereţi dubli răcit ou apă, închis la. partea infe- 
rioară la începutul turnării , ou un fund fals deplasabil,. . 
prevăzut cu un sistem de ancorare cu coadă de rîădunioă. pe. 
suprafaţa de contact cu lingpul turnat, pentru ca semifabri- 
catul turnat să poată fi tras în jos , Pe mă sură. ce oţelul 
se toarnă în lingoţieră începe solidificarea şi lingoul este 
tras în jos antrenarea efeotuîndu-ge cu role de antrenare, 
Viteza de deplasare în jos a lingoului turnat trebuie să fie 


egală cu viteza de turnare a oţelului e 


Fig.l. 55 Figele 7 


]-lingotieră; 2-capac, i talatie de turnare continuă - 
3=electrod; 4-ăiapozitiv _ looala de turnare; 2-pîlnie in- 
de reglare a Aozit tei. : termediară; 3-oristalizator; 
electrodului je ea 4-răcttor secundar;5-cilindri 


de antrenare;6-aparat de tăiere 
4 cu oxigen;T-dispozitiv de bas- 
oulareș8-oale cu role; 9-insta- 
laţie de ridicare a semifabri- 
catului 


Schema instalaţiei de turnare continuă este arstată 
în fig.l.56. Deoarece zona interioară a semifabricatului se 
solidifică mai încet , instalația de turnare este prevăzută 
cu un sistem de răo!re suplimentar , astfel ca în momentul 
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tăi 

Lat so în BI semifabrioatul să fie complet solidificat. 
WRR Tăierea lingourilor se efectuează câtre oøpătul instar: 
i ației, fie mecanic , fie ou flaoâră oxiacetilenică, 


RETN In continuare , semifabrioatul ajungo la nn dispozitiv 
e Vasoulare , oare agoasă somifabrioatul po oaloa ou role, 


Pentru ca turnarea. continuă să se producă în buno con- 
diţiuni , trebuie să se asigure temperatura optimâ de turnare, 
N ma de tragere uniformă , solidificarea rapidă gi simetri- 
Ce 

Oţelul obținut prin turnare continuă, are structura mai 
fină şi masi omogenă decît la turnarea obignuită . De asemenea . 
retesura apare numai la capul final , iar segregaţia gi inclu- 
ziunile nemetalice sínt neînsemnate . Metoda prezintă avanta- 


jul că se pretează la automatizare. x 


De asemenea se scoate blumingul din circuitul de fabri- 
caţie.al produselor laminate. 


Æ Turnarea şi tratarea otelului_în vid 


Turnarea şi tratarea oţelului în vid urmăreşte îndepăr- 
tarea gazelo~ dizolvate în oţel gi a înoluziunilcr nemetalice 
aflate sub formă de suspensii. 


+ Turnarea în lingotiere sub vid, se poate realiza după 
diferite metoce: 


- astfel lingotiera se aşează în camera de vid şi oala de 
turnare în eer, sau atît lingotiere cît gi oala de turnare se 
aşează în camera de vid etoe Prin turnarea oţelurilor în vid 
se obţin lingouri compacte cu conţinut mic de gaze gi inclu- 
ziuni nemetalice gi îr felul acesta se îubunătățesc proprie tă 
tile mecanice ale oțelului, în special tenacitatea (rezisten- 
ţa ), rezistenţa la oboseală şi îmbătrânire. Intrucit această 
metodă de turnare este costisitoare , ea se aplică numai “în 
cazul oţelurilor destinate unor utilizări speciale» 


L 1.5.10.1.Defoctele Lingourilor de otel 


(5)  uangourile de oțel solidifioate, pot prenenta multe de- 


N 


fecte , ale căror formare este determinată de următorii fac- 
tori: elaborarea necorespunză toare, nerespectarea condiții- 
lor de “turnare și proprietăţile fizioo-ohimice ala oţelului, 


Prinoipalele defecte ale lingourilor de oţel siat: 


®© Retasura. Bate un gol în formă de pilnie cu oontur' 
neregulat , avînd pereții grăunțogi gi oxidați. Apare în 
partea superioară a lingoului (în maselotă) din cauza contraco- 
iei de solidificare a ultimei părţi lichide (£ig.1.57) „Ia 
această regiune a lingoului , se adună şi majoritatea inclu- 
siunilor .åceastă retasură , aga zisă prinoipală , este un 
defect foarte neplăcut întrnoît nu poate fi remediat prin 
prelucrări ulterioare prin deformări plastice la osld (lami- 
nare, forjare) şi în consecinţă zone superioară a lingoului 
care o conţine devine inutilizabilă gi se îndepărtează prin 


LA 7 7 
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 FPig.l.57 
Poziția retasurilor în lingou 
a-lingou invers turnat prin sifon ; b- lingou normal turnat 
ätrect (de aus) încet sau rece ; c-lingou normal turnat di- 
rect repede sau fierbinte. l-retasură principală;2-retasură 
secundară, 


tăiere. Pentru reducerea pierderilor de oţel » trebuie ca re- 
tasura să fie localizată cît mai sus şi acest luoru se reali- 
zează prin menţinerea oţelului în această zonă cît mai mult 
timp în stare lichidă, astfel ca sá poată alimenta restul 
lingoului ou metal lichid, pe mâsura aoliditicării şi contrac- 
fiel . In acest scop se foloseso diferite metode „aun sint: 


Partea superioară a lingotierei unde se formează mese- 
lota, se căptugegşte ou materiale refractare termoiaolatoara 


Bau termogene, 


r 
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- se încălzegte partea auperioară cu gaz sau cu aro 
electric pentru întîrzierea Bolidificării, 


= de folosesc metode de turnare. adecvate om ar fii 
turnare directă, turnarea continuă ete, 


In afară de retaaura principală care se plasează în 


zona maselotei în lingou pot apărea gi retanuri secundare, nu= ^ 


mite şi microretasuri formate din goluri miorooopioe , aitua= 
te în lungimea axei lingoului ( fig.1.57) Microretasurile nu 
pot fi eliminate prin gutaj „însă în timpul prelucrărilor 
prin dsformări plastice la oală, se remediază considerabil, 


QS Suflurile sînt goluri de dimensiuni mici în masa lingo- 
uiui , conținînd CO5 E, Ne Ele se formează la solidificare, 
din-cguza diferenţei de solubilitate a gazelor în metalul li- 
chiă şi aolid . Prin separarea acestora , la solidificare o 
parte din ele se degajă, o altá parte însă neavînd tinp să se 
elimine , rămîn prinse în oţelul solid, provocînă suflurile , 
acestea pot fi interioare sau superficiale. Suflurile interi- 
care nu sînt periculoase , întruoît au suprafeţele curate şi 
în timpul deformărilor plastice la cald a lingoului (forjare 
sau laminare ) ele se audează . Suflurile superficiale (exte- 
rioare ) avînd de obicei pereţii oxidaţi , nu se sudează în 
„timpul forjării şi laminării şi pot da naştere la fisuri; de 
acsea ele trebuiesc îndepărtate înainte de prelucrări prin 
deformarea plastică la cald , prin decojire, 3 


Oţelurile moi mai puţin fluide decît cele tari ,soli- 
dificînau-se repede , sînt mai expuse la sufluri decît oţalu- 
rile tari .Temperatura de turnare influenţează de asemenea, 
Aatfel cînd aceasta este prea joasă , suflurile sînt numeros- 
se gi împrăgtiate în toată masa lingoului, Cînd temperatura 
ecte înaltă saflurile se localizează în coaja lingouluie 


Suflurile pot fi mult atenuate, dacă înainte de tur- 
mare , se adaugă oţelului o anuriţă proporția» de Si gi Al. 
©) Senregaţiile sînt neomogunităţile ohirice din nasa 
liagonlui , ce apar datorită răcirii neuniforme a acestuia, 
ae la exterior spre centru, tu timpul procesului de solidi- 
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cere . Segregaţia se detoregte fenomenului de licuațime $ 


ică , separarea oomponenților unui aliaj ou puncte đe topi- 
re diferite dintr-o substanță eterogenă în stare lichidă.Se- 
gregaţii se produc mai ales în partea materialului ce încon= 
joară retasura , deoarece în partea aceasta a iingoului ,so- 
lidifiosrea se face mai tîrziu gi elementele conţinute în' 
el ( în special oarbonul, sulful , fosforul ) şi impurită- 
le care sînt în oţel , tind să se grupeze în această zonă 
ca urmare a procesului de solidificare. Această segregaţie 
fiină aşezată în partea de sus , se numeşte gi segregaţie su- 
perioară sau segregaţie zonală. 


Segregaţia de sulf şi de fosfor la oţeluri sînt cels 
mai dăunătoare. In cazurile cînd se formează segregaţii gi în 


zona piciorului lingoului , acestea se numesc segregaţii in- 
Zerioaree 


Segregaţia poate fi atenuată dacă se favorizează o rä- 
cire rapidă a lingoului, adică printr-o turnare a oţelului 
la o temperatură cît mai joasă posibilă . De asemenea adăugi- 
rea în oţel a unor etemente ca Ni Ti împiedecă segregaţiunes. 
Astfel oţelurile cu-Ni şi Ti so remarcă prin omogenitate. 


 Încluziunile sînt materiale străine , de obicei meme- 
talice , incluse în masa lingoului , cun sînt oxizi, silicați 
sulfuri sau materiale refractare sau de zgură , provenind din 
zgura de topire , materiale refractare din căptuşeala cupto- 
raului , ~ de turnare etc. Aceste incluziuni mio şoreasză 
calitatea oţelului, în special scade rezilienţa acestuia. 


Q Picáturile reci sînt globule dure de-oțel la suprafa- 
yá sau în masa lingoului. „Ele se formează în timpul turaăšrii 
directe în lingotieră , din stropii de oţel ce ssr şi care 
în traiectoria lor prin aer se oxidează şi se solidifică la 
contestul cu pereţii reci ai lingotierei. Recăzînd în baia 
metalică sau pe măsură ce sînt prinse în crusta lingoului 
prin ridicarea nivelului metalului lichid din lingotieră „nu 
se pot duda de restul masei de oțèl gi vor fi prinse sub 
formă de picături solide. In timpul defornărilor plastice 
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ficare , 5egrepaţia se detoreate fenomenului de licuaţiune + 
adică » Separarea componenților unui aliaj ou puncte de topi- 
re diferite dintr-o mubatanţă etorogenă în stare lichidă,Se- 
grogaţii se produc mai ales în partea materialului ce încon= 
joară retasura , deoarece în partea aceasta a lingoului ,go- 
lidifioarea se face mai tîrziu gi elementele conţinute în' 
oţel ( în special carbonul, sulful , fosforul ) şi impurită- 
tile care sînt în oţel , tind s se grupeze în aceaaţă zonă 
oa urmare a procesului de solidificare, Această segregatie 
fiind agezată în partea de sus , se numegte gi segregaţie su- 
perioară sau segregaţie zonală, 


Segregaţia de sulf gi de fosfor la oteluri sînt cels 
mai dăunătoare, In cazurile cînd se formează segregaţii gi în 


zona piciorului lingoului , acestea se numesc segregaţii in- 
ferioaree 


Segregaţia poate fi atenuată dacă se favorizează o ră- 
cire rapidă a lingoului, adică printr-o turnare a oţelului 
la o temperatură cît mai joasă posibilă . De asemenea adăugi- 
rea în oţel a unor ezemente ca Ni Ti împiedecă segregaţiunea. 
Astfel ovelurile cu ķi gi Ti so remarcă prin omogenitate. > 


9 Incluziunile sînt materiale străine , de obicei nems- 
talice , inoluse în masa lingoului , cum sînt oxizi, silicați 
sulfuri sau materiale refractare sau de zgură , provenind din 
zgura de topire , materiale refractare din căptuşeala cupto- 
rului , a oalei de turnare etc. Aceste incluziuni mio şorează 
calitatea oţelului, în special scade rezilienţa acestuia. = 


Q Picáturile reci sînt globule dure de- oţel la suprafa- 
tá sau în masa lingoului. „Ele se formează în timpul turnării 
” directe în lingotieră , din stropii de oţel ce sar şi care 
în traiectoria lor prin aer se oxidează şi se solidifică la 
contastul cu pereţii reoi ai lingotierei. Recăzînd în baia 
a metalică sau pe măsură ce sînt prinse în crusța lingoului 

prin ridicarea nivelului metalului lichid din lingotieră „nu 
se pot duda de restul masei de oţel gi vor fi prinse sub 
formá de picături solide. In timpul deformărilor plastice 


a 
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ulterioare aceste picături reci pot provoaa'exfolieri pe gu- 
prefața produselor forjate nau laminate, 


© Crăpăturile la rece sau la cald, se datoreao;, tenaiu- 
nilor provocate de variațiile termice în masa lingoului.Cră= 
păturile superficiele se numesc criouri gi apar la 5olidifi- 
carea lingoului , mai cu seamă la muchii. Ele sînt datorite 
presiunii masei interioare asupra coajei solidđificate a lin- 
goului pe timpul solidificării. Criourile pot fi îndepâztate 
mecsnic , cu dălţi pneumatice » polizoare etc, , lucru ce sga 
exesută înaintea oricărei operaţii de forjare, Crăpăturile din 
interiorul lingoului , care pot ajunge sau nu la suprafaţă, 
se numesc tapuri_ (fig.1.58) şi se prodnc mai ales la oțela- - 
rile tari în următoarele cazuri : 

* — cînd lingoul cală este supus la o răcire prea rapidă, 
straturile externe care se răcesc imediat, sînt împiedecate în 
contracția lor de către straturile interne rămase cu o temps- 
ratură mai înaltă . Astfel iau naştere tensiunile interne 
mari care în jurul temperaturii de 300°C cînd oţelul este 
ragil , pot provoca crăpături externe, dînd naştere la tapuri 


radiante. - Cînd un lingou rece este intro- 


dus într-un cuptor prea cald, straturi- 
le externe dobîndesc repede o tempera- 
tură înaltă şi se dilată prea mult, 
înainte ca mesa interioară să se fi în- 
călzit destul. Astfel vor lua naştere 

< A tensiuni mari între straturi şi în ju- 
rul temperaturii de 300903 dacă efor- 
' tul de separație depăşeşte coeziunea 

metalului , se produce separarea stre- 

turilor externe de cele interne , pro- 
âueînâu-se o tapură în formă de arc de cerce 


—- De asemenea se pot produce tapuri şi atunci cînd 
diverse părţi ale lingoului sînt încălsit= neegal. 


Pige1.58 


Tepurile sînt defecte foarte grava , odată formate nu 
mai pot fi îndepărtate gi fuo metalul inutili aabile 


a 


i d 
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O Fulgii sînt tát un defect de crăpături întîlnit la ` 


lingourile din oţel înalt aliate gi constau din ruperi locale 


Poarte' fine interoristaline , care apar după prelucrare prin 
deformare plastică la cald ( forjare , .lsminare eto.) Se 
datorese prezenței hidrogenului rămas în oţel de la elaborare, 


Partea superioară a lingoului unde se situează reta- 
gura şi se strînge cea mai mare parte din impuritâţi , se nu- 
meşte maselotă şi reprezintă 20 - 25% din greutatea lingou- 
lui. Inainte de laminsre sau forjare, această parte se taie 
prin operaţia de șutaj. Partea inferioarâ a lingoului „care 
de asemenea conţine impurități, reprezintă 5-7% din greuta- 
tea totală a lingoului ; la fel se îndepârtează prin gutaj » 
In consecinţă partea sănătoasă a lingoului, care poate fi utili- 
zată , reprezintă 68 - 75% din greutatea lui ( vezi cap+3 
fige3+ 36) . In general cu cît lingourile sînt mai mari ,cu 
atît partea sănătoasă reprezintă un procent nai mare din greu- 
tatea lingoului, Procesul de solidificare şi structura lingou- 


lui este prezentată: la cap.3.2+4 -(Bazele studiului materials- 
lor metalice). 


1.5.10.2, Consideraţii finale asupra turnării oţeluri 


or în lingotiere» . 
In funcție de modul de tratare a oţelului înainte de 


- turnarea în lingotiere, în ceea ce priveşte dezozidarea , în 


practică deosebi trei tipuri de oţel : calmat, semicalmat 
gi neocalmate T 


Oţelul calmat este oţelul dezoxidat înaintea turnării 
sale lingotiere , cu ferosiliciu introdus în cuptor , pe 
jgheab sau în oala de turnare: 


Dezoxidarea se poate face şi cu aluminiu introdus în 
baia de topire gi uneori în lingotiere . Prin dezonidare se 
împiedică formarea bulelor de oxid de carbon şi astfel se 
calmează fierberea băii metalice în timpul solidificării .Un 
dezavantaj este că solubilitatea gazalur în oţelul topi. 
se máregte s» 


Lingourile de oțel calmat se toarnă în lingotiare 
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invers conice > prevăzută cu masolote 


pentru localizar 
retasurii, pipe 


(O Oţelul semicalmat se obţine atunci cînd dezoziâarea 


sa face on o cantitate mai mică de dezoxidanţi , dea? -cea 
necesar pentru obţinerea oţelului calmat. 


MU- Otetul aeoataat este oţelul la care nu ge -aŭitgă 
deroxi anţi „Lingourile de oţel semicalmat gi necalmat se- 
toarnă în lingotiere: dirsot conice „fără maselote, 


A le5.11, CRITERII DE CLÀSLFICARE A OTELURILOR 2 


Tinînà seama de domeniul foarte vast al siderurgiei 
oțelurilor, -clasificarea acestora se poate face după mat 
multe criterii , dintre care nai importante sînt: 


I- - După procedeul de elaborare 

II = După compoziţia chimică 

III- După domeniul de întrebuințare = 
IV — După calitatea potina la elaborare. 
åstfel : 


I = După: procedeul de sitaaa avem : 


a) oţeluri de pudlaj ( obţinute în stare pästoasš 
sub formă de lupe ) ; 


D) oţeluri de fusiune (obţinute în stare 11ohiaă | = 
purtînă denumirea cuptorului în oare s-a alenorat ) cum sînt: 

- oţel de convertizor -( acâd , basie ss Š> Ea 

- oţel Martin ( acid, bazio ) : Se zane IER 


- oţel electrie (acid, bazio ) eee = 


- Categoriile de oţeluri clasificate după acest crite- z 
riu , au fost prezentate. : z 
II După compoziţia ohimică » se a suo aa t | 
a) oţeluri carbon ( oţeluri oe nu conţin elemente de 
adausuri şi impurități rămase din timpul 
). Claaifioarea 
i clasificarea 


aliere. Conţin însă 
elaborării , de exemplu Mn, Si, S, P , ete 
acestor oțeluri preowm gi standardizarea e 


Q 


e 
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lor după STAS 


este prezentată în eap. 3. 


b) oțeluri aliate ( oţeluri ce conțin pe lîngă carbon 
gi alte elemente adăugate intenționat în timpul elaborării, 
pentru a le da. anumite proprietăţi, După cum conţin unul,doi 
sau mai multe elemente de aliere, afară de carbon, ele pot 
fi binare , ternare sau complexe), 7 | 


Clasificarea acestora ; precum gi standardizarea gi 
clasificarea lor după STAS , este prezentată în cap.5 


III. După domeniul de întrebuințate se deosebesc: 


a) Oţeluri de construoţii ( carbon sau aliate , turnate, 
forjate sau laminate, sub orice formă şi în orice stare gi 
care sînt întrebuințate pentru construcții de orice fel şi care 
«na sînt destinate prelucrării unui alt material) vezi cape3 
şi 5. 

b) oţeluri de scule ( carbon sau aliate, forjate, lami- 
nate sau turnate, folosite la prelucrarea unui alt material) 
vezi cape3.gi.5 4 ; 

IV. După calitatea obținută la elaborare se deosebesc: 


a) oţeluri obişnuite ( de uz genéral ) carbon sau aliate 
A b) oțeluri de calitate şi superioare , carbon sau alia- 
te , care prin elaborarea îngrijită şi prin realizarea rigu- 
roasă a compoziţiei, prezintă proprietăţi deosebite ( vezi cap- 
3 şi 5) 
 (/ 1.6. METALURGIA METALELOR NEFEROASE. . ş 
Q 1-6.sen ralitâţi «_Importan i clasifice metalelor 


neferogse 
Prin metale neferoase , în tehnică se înțeleg totalita- 


teg metalelor gi aliajelor cunoscute , altele decît fierul şi 
fonta gi oţelul Metalele neferoase sînt denu- 


aliajele sale , 
mite şi metale colorate » 

Importanţa metalelor şi aliajelor neferoase în indus- 
tria modernă este deosebit de mare şi utilizarea lor se impune 
datorită unei serii de calități şi proprietăţi favorabile faţă 
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de cele ale aliajelor feroase , cum ar fit rezistență 


bună la coroziune , conductibilitate te 


rmică si pi 
dicată şi electrică ri 


» Proprietăţi electrice gi magnetice ridicate, unele 
proprietăţi tehnologice sau mecanice deosebite, oa : malea-= 
bilitate , ductilitate, calităţi bune de antifrioţiune pentru 
lagăre gi piese de maşini supuse la frecare gi uzură, greu- 
tate specifică redusă ( aluminiu, magneziu, titan- etc). 


Astfel metalele neferoase sînt larg utilizate la ela: 
borarea oţelurilor aliate. ( Cr, Ni, Mo, W, Co, V etc.) în 
construcţia de autovehicule , nave, avioane, nave cosmige 
(Al, Mn, Ti, Zr, Mo, W eta, în medicină (Pt, Au, Ag, Hg, Si 
etc ) în tehnica nucleară ( U, Th, Be etc.), în general în 
diversele ramuri ale industriei constructoare de maşini, în 


industria chimică , alimentară, poligrafică, industria de ar- 
mament etc. 


Importanţa metalelor neferoase este relevaţă gi în 
Raportul le cel de al X-lea Congres al Partidului Comunist 
Român " în care primul secretar al partidului subliniază 
“Este de asemenea necesar să asigurăm cregterea în ritmuri 

Buperioare a producţiei de metale neferoase: cuprul, plumbul, 
zincul, gi în deosebi aluminiul , In acest scop , se impune i 
să fie mai bine folosite resursele de materii prime din ţară, 
îmbunătăţite tehnologiile de extracție gi prelucrare , valori- 
ficînåu-se mai rapid în producție, rezultatele cercetărilor 
efectuate în unităţile noastre ştiinţifice, 


: Metalele neferoase acoperă cca 10% din consumul mon-. 
dial de metal. Intrebuinţarea mai largă a metalelor şi aliaje- 
lor neferoase este limitată, datorită faptului că sînt defi- 
citare gi au un preţ în general foarte ridicat. Din aceste 
motive se impune folosirea lor în mod cît mai raţional „acolo 
unde aceasta este bine justificată , înlocuindu-se acole unde 
este posibil cu aliaje feroase sau cu materiale plastice. 


Metalele gi aliajele neferoase sînt utilizate în teh- 
nică fie sub formă de diferite semifabricate, ca: table,benzi, 
bare profilate, ţevi, sîrme, cabluri eto, fie su tare de 


ni 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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de cele ale aliajelor feroase , cum ar 
bună la coroziun 


dicată 


fi: rezistență 
e , conductibilitate termică şi electrică ri-: 


» Proprietâţi electrice şi magnetice ridicate, unele 
proprietăți tehnologice sau mecanice deosebite, oa : malea- 
bilitate , ductilitate, calităţi bune de antifrioţiune pentru 
lagăre gi piese de ma gini supuse la frecare gi uzură, greu- 
tate specifică redusă ( aluminiu, magneziu, titan. ete), 


Astfel metalele neferoase sînt larg utilizate La ela: 
borarea oţelurilor aliate. ( Cr, Ni, Mo, W, Co, V eto.) în 
construcția de autovehicule , nave, avioane, nave cosmige 
(Al, Mn, Ti, Zr, Mo, W etc, în medicină (Pt, Au, Ag, Hg, Si 
etc ) în tehnica nucleară ( U, Th, Be etc.), în general în 
diversele ramuri ale industriei constructoare de maşini, în 


industria chimică , alimentară, poligrsfică, industria de ar- 
manent etc, 


Importanţa metalelor neferoase este relevată gi în 
Raportul la cel de al X-lea Congres al Partidului Comunist 
Român " în care primul secretar al partidului subliniază 
“Este de asemenea necesar să asigurăm creşterea în ritmuri 

Buperioare a producţiei de metale neferoase: cuprul, plumbul, 

zincul, gi în deosebi aluminiul , In acest scop , se impune $ 

să fie mai bine folosite resursele de materii prime din ţară, 

îmbunătăţite tehnologiile de extracție gi prelucrare , valori- 

ficînåu-se mai rapid în producţie, rezultatele cercetărilor 
efectuate în unităţile noastre ştiinţificet, 


: Metalele neferoase acoperă cca lo% din cons mon= . 
dial de metal, Intrebuinţarea mai largă a metalelor şi aliaje- 
lor neferoase este limitată, datorită faptului că sînt defi- : 
citare gi au un preţ în general foarte ridicat. Din aceste i 
motive se impune folosirea lor în mod cît mai raţional „acolo 
unde aceasta este bine justificată , înlocuindu-se scole unde 
sate posibil cu aliaje feroase sau cu materiale plastice. 


Metalele gi aliajele neferoase sînt utilizate în teh- 
nică fie sub formá de diferite semifabricate, ca? table, benzi, 
bare profilate, ţevi, sirme, cabluri oto, fie sub forakt de. 
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piese finite, turnate, forjete, matriţate, embutiscte,preli- 
orata prin agohiere pe maşini unelte etos 


Metalele neferoase pot fi olaaificate din mai multe 
punote de vedere : i 


- după densitatea lor,se clasifică după schema : 


a- greu fuzibile: Cu, Ni Cr, Mn, Mo, Zr, 
- U,Co, W, 4u, 7, Pt, Ta 


® e eto- 


A. grele 
(eu f> 5g/am2) 


ÎN b~ uşor fuzibile: Pb,6n,Zn,4g,Cd,sSb, 
(t4op< 00000) 4 fos 


.etale neferoase 


s 


a-gren fuzibile: Ti, Be,ete 
: I (tiop > 10000? 
/ 


4 


B-ugoare 
(f<5g/ om2) 


b-uşor fuzibile 241 „lg, oto. 
(top < 100000) 

(6) altă clasificare se poate face din punct de vedere 
tehnologie după, care se împart în două clase mari: 


l- metale neferoase întrebuințate industrial în stare 


i puré , sau ca element de bază la elaborarea aliajelor cur 

« sînt : Cu, Al, Cå, Au, Pb, Mg, Mi, Ag, Sn, Zn, Xo, PA, Ta, Y 
e gi ; 

4 2 - metale neferoasd folosite în exclusivitate sə ele- 


mente de adaus gau aliere în diverse aliaje cun sînt: Sb, 48, 


BL, Be, Ca, Ce, Or, 


Co, Mn, Ha, Ti, v, Zr, Nb, Os, Rh qi In. 


Lai 


135 a 


Piesa finite, turnate, forje'e, matritate, ambutiacte,prelu- 
orate prin ngohlere pa magini unelte atos 


Metalele nafaronae pot fi olnnifioate din mal multe 
punate de Padero i 


= Wupă densitatea lor,ne olanifioă după achema : 


a= grou fuzibile: Cu, Ni, ,Cr,Mn, Mo, Zr, ~ 
RA ; U, Co, W, Au, Y, Pt, Ta 
N eta. 


A Ctto lo00°C) 


A. grele 
(eu $> 5a/am2) 


j 4 
' N b- ugor fuzibile: Pb,6n,2n,4g,Cd,sb, 
(t4ep< 100090) Bi eto. r 
atale neferoase să 
a-greu fuzibile: Ti, Be,eto 
i / (top >100000) 
4 
B-ugoare 
( fc5a/on2 ) 
b-ugor fuzibile:41,Hg,etoe 
(t4op< 10000) 


O altă clasificare se poate face din punct de vedere 
tehnologie după, care se împart în două clase mari: 
l- metele neferoase întrebuințate industrial în stare 
pură , sau os element de bază la elaborarea aliajelor cur 
sînt : Cu, Al, ‘Cd, Au, Pb, Mg, Mi, Ag, Sn, Zn, Xo, Pà, Ta,¥ 
- şi 
r 2 - metale neferoasd folosite în exclusivitate cə ele- 


mente de adaus sau aliere în diverse aliaje cun vînt: Sb, åS, 


Bi, Be, Ca, Ce, Or, Co, Mn, Na, Ti, V, Zr, Nb, Os, Rh şi In. 
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Metalele neferoase cele mai larg 
în ordinea 


folosite în industrie 
descreso însă 


da a importanței lor » sînt: C 
Mg, Ni, Cr, Za , Sn gi Pb, zi 
GO le6.?. Minereurile met elor neferoase gi trepararea 
lor i 


Minereurile metalelor neferoase conțin în afará de 
metalul respectiv, o mare cantitate de steril. De cele ma 
multe ori , minereurile metalelor neferoase sînt spis: gi 
în gereral sint mult mai sărace decît minereurila de fier , 
astfel că este necesară o îmbogățire prealabilă a lor „prin 
îndepărtarea substanţelor inutile, 


Inainte de concentrare : ele se supun: unei operaţii 
de sfărîmare gi măcinare avansată. 


Dintre procedeele de concentrare folosite amintim: 
Sortarea manuală aplicată rar , concentrarea după mărime şi 
duritate, bazată pe faptul că unele minerale se mărunțeae ze 
într-un grad mai mare ca altele în timpul măcinării, concen= 
trarea magnetică , concentrarea electrostatică , concentra- < 
rea gravitațională (clasare gravimetrică ) bazată pe diferen- 
tele de greutate specifică şi de viteza đe cădere în spă 
sau aer, concentrarea prin prăjire şi concentrarea prin flo- 
“taţie bazată pe diferenţa @intre proprietăţile fizice şi chi- 
mice ale suprafețelor mineralelor. In mare parte aceste pro- 
- cedee au fost tratate (vezi cCapele4e2 Prepararea minereurilor) Y 


In cele ce urmează se vor prezenta pe scurt metalur- 
gia , proprietăţile şi întrebuințările în tehnică a cîtorva 
dintre cele mai utilizate metale neferoase. 


(i ! 1.6.3, Metalurgie cuprului 
Do e 
e3 Cuprul sau arama este cel mai Taposgann ERES : A 
metele neferoase, datorită atît proprietăţilor sore cî e . 
ale aliajelor sale. După fier , este cel mai răspîndit meta - 


în industries. 


inereur l 

le6.3el, Minereuri de cupru gi prepararea ER 
In naturá cuprul se găseşte sub formă de con a 
n + 
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ca: oxizi, carbonaţi bazioi „„sulfuri eto. gi în stare nativă 
„însă în cantități mici, 


Cele mai ounonoute minerale de cupru care intră în 
compunerea minereurilor cuprifere, exploatabile , sînt 2 


=- calcozina (CupS) conținînd aproximativ 803 Cu 

=- oovelina (CuS) cu cca 67% Cu 

- calcopirita (Cu.FeS,) cu cca 35% Cu 

- bornitul ( Cu,FeS,) cu cca 56% Cu 

- sulfoarseniuri şi sulfostibiuri complexe de cupru 
- cupritul (Cu,0) 

- malaohita (Cuco Cu(0H),) cu 00a.58% Cu 

- azuritul (2CuC0,, Cu(0H5) cu cca 55% Gu 


In minereuriie cuprifere , aceste minerale se găsesc 
amestecate cu alte minevale străine şi cu steril, astfel 
încît conţinutul lor total de Cu, rar depăşeşte l-2% „Actual- 
. mente se consideră încă rentabil pentru prelucrare , chiar gi 
un minereu cu 0,5 = 0,6% Cu. 
Cele mai importante minereuri de cupru sînt cele sul- 
furoase , din care se extrag peste 80% “din producția mondială 


- de cug cupru. ° 
Zăcăminte importante de minereuri de cupru se găsesc 
în URSS , SUA , Anglia , Chile , Canada , Jugoslavia „Spania, 


Congé , Rhodesia , Japonia e 
La noi în ţară se găsesc minereuri sub formă de sulfuri 
mare )Baia Sprie , Zlatna , Băița , 


compiexe la Nistru (Baia 
Zăcământe mai mici sînt la Borşa 


Bucium. şi Altîn Tepe » 
(Maramureş) gí în Banat. 
In ţare noastră cuprul 8e extrage din minereuri şi 
concentrate sulfuroase , unde cuprul se găseşte sub formă de 
calcopirită şi calcozină » minerale care se găsesc de multe 
ori asociate cu sulfuri de plumb şi de zino şi de asemenea 
conţin frecvent metale preţioase ( aur şi argint ) e 
a extragerii cuprului , minereul trebuie în 


vedere 
ra are Lboanică , separat de 


prealabil îmbogăţit prin prepar 


steril şi pe oît posibil gi de selelalte minerale sterile. 


Metodele de preparare a minere 

+ de caracterul acestora gi de con 
minereurile de Uu nativ 

depărtînău-se cît mai mu 

sau hidrogravitice . Con 


urilor de cupru depind ` 
tinutul lor în cupru, Astfel 
după afărîmare se concentrează ,. în- 
lt steril, prin procedee mecanice | 


centratul se prelucrează în continus- 
ve prin topire sau prin metode hidrometalurgioe. 


Minereurile oxidice de Cu cînd sînt foarte bogate, sînt 
supuse la o topire reducătoare, iar cînd sînt săzase ( cu um 
conţinut de sub 2% Cu ) se prelucrează prin metoda de extrac= 
ţie hiârometalurgică . De obicei însă se preferá amestecarea 
lor cu mirereurile sulfuroase şi tratarea odată cu acestea, 


Minereurile sulfuroase de cupru se sfarnă, se macină 
şi apoi se supun la o îmbogățire prin flotaţie, In final se 
obține un concentrat cu cel puțin 15-30% Cu. 


In continuare concentratul de sulfuri cuprifeze este 
prăjit pentru îndepărtarea celei mai mari părţi a sulfului , 
Prăjirea concentraţelor de flotaţie se execută în moå obişnuit 
| în cuptoare cu vetre multiple care funcționează fără combus= 
| tibil şi care se încălzeso prin câldura rezultată din arderea 
| sulfului (800 - 850°C) . In fig.1.59 se prezintă schematic nn 
| cuptor cu vetre multiple. 


14233 vetre multiple 
ye cu ve 
ne Captar de PoR oa, de amestecare şi antrenare 
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steril şi pe oît posibil gi de selelalte minerale sterile, 
Metodele de preparare a minereurilor de cupra depind 
+ de caracterul acestora gi de conţinutul ler în 
minereurile de Uu nativ după sfărîmare se conce 
depărtîndu-se cît mai mult steril, prin procedee mecanica 


sau hidrogrsvitice . Conocentratul se prelucrează în continua- 
re prin topire sau prin metode hi drometalurgi 09, 


cupru, Astfel 
ntrează ,. în- 


Minereurile oxidice de Cu cînd sînt foarte bogate, sînt 


supuse la o topire reduocătoare, iar oînd sînt sărase ( cu un 
conţinut de sub 2% Cu ) se preluorează prin metoda de extrac= 
ţie hiârometalurgioă . De obicei însă se preferá amestecarea 
lor cu mirereurile sulfuroase şi tratarea odată cu acestea, 


Mine reurile sulfuroase de cupru se sfarmnă, se macină 


şi apoi se supun la o îmbogăţire prin flotaţie, In final se 
obține un concentrat cu cel puțin 15-30% Cu. 


In contiñuare concentratul de sulfuri cuprifeze aste 
prăjit pentru îndepărtarea celei mai mari părţi a sulfului, 
| Prăjirea concentratelozr de flotaţie se execută în mod obişnuit 
| în cuptoare cu vetre multiple care funcţionează fără combus= 
| tibil şi care se încălzesc prin oâldura rezultată din arderea 
| sulfului (800 - 850%) . In fig.1.59 se prezintă schematie un 
| cuptor cu vetre multiple. 


Cooresro fi 
Cry 


P1g.1.59 
ire ou vetre multiple 
l-ax trbular te cari beep de amestecare şi antrenare 
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ai < sele ale aliajelor feroase , cum ar fis rezistență i 
a coroziune , conductibilitate termică gí elecţrică ri- 
dicată , proprietăţi electrice şi magnetice ridicate, unele 
proprietăţi tehnologice sau mecanice deosebite, oa : molea- 
bilitate , duotilitate, ocalitâţi bune de antifriaţiune pentru 
| lagăre şi piese de maşini supuse la frecare gi uzuri, greu= | 
tate specifică redusă ( aluminiu, magneziu, titan. etc), 


Astfel metalele neferoase sînt larg utilizate La ela- 
borares oţelurilor aliate. ( Cr, Ni, Mo, W, Co, V etc.) în 
construcţia de autovehicule , nave, avioane, nave cosmige 
(Al, Mn, Ti, Zr, Mo, W etc. în medicină (Pt, Au, Ag, Eg, 54 
etc ) în tehnica nuclearë ( U, Th, Be etc.), în general în 
diversele ramuri ale industriei constructoare de magini, în 
industria chimică , alimentară, poligrafică, industria de ər- i 
mament etce > S 


Importanța metalelor neferoase este relevat gi în s 
Raportul la çel de al X-lea Congres al Partidului Comunist 
Român " în care primul secretar al partidului subliniază 
“Este de asemenea necesar să asigurăm creşterea în ritmuri 
superioare a producţiei de metale neferoase! cuprul, plumbul, 
zincul, gi în deosebi aluminiul , În acest scop , se impure “ 
să fie mai bine folosite resursele ŭe materii prime din ţară, 
îmbunătăţite tehnologiile de extracţie şi prelucrare , valori- 
ficîndu-se mai. rapid în producţie, rezultatele cercetărilor 
' efectuate în unităţile noastre ştiinţificef . 


- Metalele neferoase acoperă cca lo% din consumul mon- . 
dial de metal, Intrebuințarea mai largă a metalelor şi aliaje- 
lor neferoase este limitată, datorită faptului că sînt defi- - 
citare gi au un preţ în general foarte ridicat. Din aceste 
motive se impune folosirea lor în mod cît mai raţional „acolo 


unâe aceasta este bine justificată , înlocuindu-sa acole unde 
“sate posibil cu aliaje feroase sau cu materiale plastice. 
Metalele şi aliajele neferoase sînt utilizate în teh- 
nică fie sub formă de diferite semifabricate, ca: table, benzi, 
e 
bare profilate» ţevi, sirme, cabluri ete: fie sub fora de 3 


p ~ 


" 


ê 
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Materialul cade treptat de pe o vatră pe alta , prin" 
oVificiile de cădere agezate central gi periferia în mod al- 
ternativ. Gazele sulfuroase oare rezultă sînt folosite pentru 
fabricarea acidului aulfurio , Uneori după prăjirea oxidantă, 
se aplică gi o operaţie de aglomerare pe instalații de agloms- 
rare, asemănătoare ou cele folosite gi la prepararea minereuri 


` lor de fiere 


d 1e6.3-2, Elaborarea cuprului | 
Extragerea cuprului din concentrate se realizează în 
funcție de concentraţia în cupru prin : y 
a - pirometaslurgie în cazul minereurilor bogate gi 
b = hidrometalurgie , în cazul minereurilor -eărace, 


a -Pirometalurgia cuprului constă dintr-o operaţie de 
transfomare a minereurilor de cupru în aşa numita "mată" cars 
este un amestec topit de sulfuri de cupru gi fier , conținînd 
35-40% Cu, Din mată apoi se extrage cuprul btut prin conver- 
tizare şi din care în continuare prin operaţii de rsfinare se 
obține cuprul pure Diferitele variante de extragere ale piro- 
talurgiei aplicate sînt -în funcţie de compusul chimic al cu- 


prilui în minereu. - 
Metoda pirometalurgică pentru obținerea cuprului brut, 
‘comportă deci urnätoarele două operații: S 


l =- topirea pentru obținerea matei gi. 
2 = convertizarea matei e 


1, Topirea pentru. obținerea matei este o topire ozi- 
‘dant a concentratelor de cupru sulfuroase prăjite parţial » 
le cu cuvă ( Water -jacket) san 


' realizat în cuptoare vertioa 
în cuptoare orizontale cu vatră , împreună cu fondanţi 
(CaO gi S103) gi combustibil ( coos în cazul i ali 
cuvă, gaz metan, păcură sau praf de cărbune pentru cup 


‘ou o atră)e 


Pentru arderea ooeaului în guptorul cu cuvă » se suflă 


aer prin gurile de vînt . Se umăregşte | eliminarea ei: a 
sulfului gi a fierului cate treoe în agură. Produsele oup 
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torului sînt: mata şi zgura. 


In fig.1.60 se prezintă un auptor on cuvă(Water=4acket) 
pentru obținerea matei de Cupru 


In ultimii ani s-a răspîndit metoda topirii concentra- 
telor cuprosse în pat fluidizat , folosind aer preîncălzit 
ia cca 500°C, aga numit " procedeu Outokumpu " sau ou aer 
îmbogăţit cu oxigen " procedeul canadian ” > Procedeul 
Outokumpu este aplicat la noi în ţară gi constă în oxidarea 
unei părţi din sulf în pat fluidizat într-o cuvă de reacţie 
cilindrică , urmată de separarea prin decantaree produselor 
de reacţie ( mată şi zgură) într-un cuptor cu vatră, montat 
etang sub cuva de reacție » 


Montez oe mire 
dm tabia ca pereti data, ÎN 
în care circulă apa 


D, A T 
| p DZ pz 7 


Pig.1.60 
Cuptor cu cuvă pentru obţinerea matei 


2 =~ Conve m deo ocu se exacută în con- 
vertizoare verticale cu căptugeală acidă ( silice 510.) sau 


orizontale oilinârice ou căptugeală bazică (magnesită MgO) 


scopul extragerii cuprului brut din mată gi constă în su- 
cu 


i aerului sub o presiune de 0,8-1,2 dâN /om' peste mata 
area 


> LAL œ 


topitä. In convertizor se adaugă şi minereu ou gangă silicia- 

să sau numai silio pentru uşurarea formării zgurii.. Cel 

mai răepînâit este convertizorul oilindric orizontal, cu dla- 

metrul exterior de 3-4 m, cu o lungime de 6-9 m gi ou o oa- 

paocitate pînă la 75 te Aerul este insuflat prin gurile de 

vânt agesate de -a lungul convertizorului,In fig.1.61 se Pro- 
- i sinţă sohenatio un convertizor orizontale 


Pigele63 


Cenvertizor eilinârio orizontal pentru 
obţinerea cuprului brut din mată 


Procesul âe oonverţizare decurge în două 7aze: 
- `= In prima fază aerul introdus prin gurile de vînt,în 
- stratul de mată topită , ozidează sulfura de fier, oare se 
“ zgurifică daterită gilicei adăugate în convertizor , conform 
reacțiilor : a 
2 FeS + 3 0, —— 2 FeO + 2 50 
2 FeO + 510, —= PepS10, 


Aceste reacţii decurg cu degajări mari de căldură. 


- In faza a doua se oxidează parţial sulfura cuproasă, 
rezultină oxidul cupros care la rîndul lui , reaoţioneasă cu 
= gulfura cuproagă din baie » rezultînd cupru brut, după reac= 


p iile 4 


â 


2 0u,5 + 30.——2 Cu,0 + 2 50, 
2 Cu,0 + Cu„5—=6 Ou + S8, 
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à 
“rin convertizare se elimină în gazosau î 
asa in zgură. gi al 
impurități conținute în mată ca; Bi, Sb; As, fire îs 3 
r 
Zgura de convertizor conține 1-3% Cu gi este. reintro= 
dusă în circuitul de fabricaţie , fiind retratată în cuptoarele 
de topire pentru mată, s 


Cuprul brut de convertizor ge mai numegte gi cuprul 
negru, conținînd numai 93-98% Cu, restul impurități ca: S, 
48, Sb, Fe,7n, Pb, Ni, Sr,eto » Cuprul negru nu poate fi folo= 
i sit în industrie decît după o rafinare, 


Rafinarea cuprului brut = 
Pentru obţinerea unui cupru cît mai pup utilizabil în 
industrie , cuprul brut sau cuprul negru , este supus unei 
operaţii de rafinare, care se execută prin două metode: termică 
şi electrolitică. 


- Rafinarea termică se aplică cuprului brut care nu « 
conţine metale preţioase. Metoda constă în purificarea cupru= 
lui brut printr-o topire ozidantă în cuptoare cu flacără ¡cu 
capacitatea pînă la 250 tone , la temperaturi între 
lloo = 120090,  Rafinarea se realizează în două perioade: 


- în prima perioadă care durează lo-12 ore , se produ- 
ce topirea oxidantă a cuprului brut, prin suflare de aer > 
ia 1,5 - 2 daN/on2 presiune în baia metalică topită. Impuri- 
tăţile se oxidează şi parţial trec în zgură , iar o parte se: 
“volaţilizează şi se îndepărtează ou gazele care părăsesc cup- 
torul.. Odată cu impurităţile se oxidează parţial şi cuprul , 
formînd oaidul cupros (Cu,0) care fiind solubil în faza li- 
chidă , sə repartizează între metal gi zgură. 


— In perioada a doua , după eliminarea zgurei şi acope= 
pirea băii metalice cu mangal , urmează reducerea oxizilor 


ve de cupru» In acest scop în baia de cupru topit , se introduce 
01 neen verde. de mesteacăn sau brad, Lemnul se carbonizează şi 
ct až naştere la mari cantităţi de gaze gi vapori ( H,CO, COz, 
T1 


hidrocarburi etg.) care agită baia metalică gi reduc Cuz0 
la cupru metalioe 


ve 
01 
ct 
ri 
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cau oconrertisare sa elimină în 


Banodau în Aguri 
5 gi alta 
impurități conţinute în mată oat Bi, Sb, Aa, 

Zgura de convertinor conține 1-3% Cu ei aate. reintros 
dusă în circuitul de fabricaţie , fiind retratată în aupton rele 
de topire pentru mată, 

Cuprul brut de convertisor se mai numeşte gi ouprul 


negru, conținînd numai 93-98% Cu, reatul impurități e: 
As, Sb, Fe,7n, Pb, Ni Sr, eto , Cuprul negru nu poate fi folos 
sit în industrie decît după o rafinare, 


Rafinarea cuprului brut 
Pentru obţinerea unui cupru oft mai pub utilizabil în 
industrie , cuprul brut sau cuprul negru , este supusa unei 
operații de rafinare, care se execută prin două metode: termică 
şi electrolitică, 


- Rafinarea termică se aplică cuprului brut care nu 
conţine metale preţioase. Metoda constă în purifioarea cupru 
lui brut printr-o topire oxidantă în cuptonre cu flacără ou 
capacitatea pînă la 250 tone , la temperaturi între 

lloo = 120000,  Rafinarea se realizează în două perioade: 


- în prima perioadă care dureasă 10-12 ore , se produ- 
ce topirea Ss lasat a cuprului brut, prin suflare de ser 
ia 1,5 -2 daN/om? presiune în baia metalică topită. Impuri= 
tăţile se oxidează şi parţial trec în zgură , iar o parte se 

"volatilizează şi se îndepărtează ou gazele ware părăseso oup- 
torul.. Odată cu impurităţile se oxidează parţial şi cuprul , 
formînd owidul cupros (Cu,0) care fiind solubil în faza li- 

chidă , se repartizează între metal şi zgură. 


- In perioada a doua , după eliminarea sgurei şi aaepâ= 
pirea băii metalice cu mangal , urmeasă reducerea oxizilor 


la cupru metaliss 


& 


“ 
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aa coana erati ge numeşte "persaj” gi darează 2-3 
ta vilei n Pergajul se mai realizeasá gi prin suflurea 

&aze naturale ((hitrocarburi ) care au acelagi efect 
Şi dan Posibilitatea economisi sii lemnului, 


4 Conţinut! mexim de Cuv îmigibi! este de 0,9-1% ceea 
ta corespunc: la ~ 0,08% 0, Men:ionâm oğ Gu0 este insolubil 
în Cupru solid gi îi înrăutăţeşte proprietățile plastice, 


è Cuprul rafinat termio conține 99-99,5% Cu gi corespun- 
de pentru elaborarea aliajelor de cupru . e livrează sub 


formă de lingouri sau sub formă de plăci -anodice , în vederea 
rafinării lui în continuare 


- EHafinarea electrolitică ( ou anozi solubili) .Se 
aplică de obicei cuprului rafinat termic, în vederea obține- 
rii unui cupru cu o puritate foarte ridicată de 99,95% Cu. 
Pentru: electroliză se utilizează cuve ae electroliză confe- - 
ţionate din lemn sau din beton căptugite cu tablă de plumb 
de 3-4 mm grosime sau cu masă plastică, Dimensiunile cuv.lor 
variază : lăţimea 1,2 m, aduucimea cca 1 m gi lungimea 2,5-5m. 
Electrclitul. folosit este o soluţie de 10-16% aulfat de cupru 
în care se mai adaugă 10-16% acid sulfurio . In cada de elec- 
troliză se introduc plăci anodice turnate din cupru brut sau 
rafinat termio cu grosimea de 25-50 mm. şi greutatea. de 
200: 250.kg gi plăcile catodice din tedlă subţire de cupru 
eleoctrolitie cu grosimea de 3,5=0,6 m... Anozii şi catozii al- 
ternează , fiind aşezaţi paralel . Numărul plăcilor catodice 
este cu unul în plus faţă de oule -nodice . In fig.1.62 se 
prezintă schematic o cuvă pentru electroliză pentru rafinarea 
cuprului „Prin trecerea curentului electric sub tensiune de 
0,2 = 0,4 v şi 7000 -= 15000 A, anozii se ĉizolvă în electrolit 
ouprul este transportat dela anod ls -tod „Poile de cupru 
de la catod ajung în oîteva zile la grosimi pînă la 8-l5mm. 
Consumul de energie electrică este de 250--:0 tuh/t de cupru 


"refinat „Impurităţile nemetaltoe şi metalele nobile conținute 


în anod , treo în soluţie ai se depun pe fundul od eotroli aaa 
malul sub forma unui nămol anodio , din oare ulterior „prin 


-144 = 


metode chimice gi pirometalurgioe 


specifice, 
se recupereasă cît mai complet. 


; Fig. 1.62 
Cuvă pentru rafinare electrolitică 
l-anoziş 2-catezi 
Cuprul electrolitic , cin cauza cristalizării sale 
grosolane şi a iîncluziunilor de H gi O,are retistenţa slabă 
la rupere şi nu poate fi prelucrat prin laminare, forjare 


sau tras . De aceea catozii de cupru se taie în bucăţi gi se 


retopese în cuptoare cu flacără sau electrice şi apoi se 


toarnă în lingouri destinate prelucrării mecanice, prin de=- 
formare plastică la calde 


© be Metoda hidrometalurgică se aplică în deosebi mine- 


-reurilor oxidice şi sulfuroase săracee 


In principiu metoda constă în tratarea minereurilor 
de cupru sfărîmate în soluții apoase care dizolvă cupru şi 
din care apoi cuprul se extrage fie prin electroliză, fie 
prin precipitare. Astfel minereurile oxidice , după ce sînt 
măcinate fin, se dizolvă în soluţii acide sau în soluţii 
Di sole „ De obicei cuprul se trece în soluţie nai ales 

sub formă de sulfat: 


00 + 8250, —m Cu50, + TO 


Din soluţiile de sulfați , cuprul se extrage fie prin 
electroliză cu snozi insolubili ( Pb antimonios ) cînd solu- 
tiile sînt nai bogate gi puritatea cuprului catodic obținut 
depinâe de puritatea soluțiilor de electrolit, sau se 


metalele nobile 


Iy 


(oJ 


Y 


“a 
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precipită prin "cimentare" aîng 
Procedeul Prin cimentare 


ie cu ‘ajutorul Llerului 
fat de Cu, sub 


de fier vechi 


acestea sînt fourte sărace," 
constă în precipitarea Cu din solu- 
» Care se introduce în soluția de sul- 
s armă de burete de fier sBtrunjituri sau deşeuri 
» Producîndu-se reacţia: ' 


Cusc, + Fe 70 50£ + Cu 


Cu se separă pe fundul vasului sub formă de pultare 
roşietică , numită ciment de cupru , cu un conţinut ce 50-70% 
Cue 


Acest produs în continuare se topeşte cu fonĉanți pestru 


obținerea cuprului brut şi apoi se rafinează termio sau elec- 
trolitic, 

Metoda hidrometalurgică poa'e fi aplicată gi minereuri- 
lor sulfuroase, folosina diferite variante de luoru .Astfel 
în multe cazuri se face o prăjire clorurantă ( cu C1Ha) urcată 
de dizolvare în apă. sau se face o prăjire oxidant , cu dizel- 
vare într-o soluţie de acid clorhidric, Din soluțiile de clv- 
ruri , cuprul se precipită apoi prin cimentare. 


In alte cazuri concentratele sulfuroase se tratează cu 
sulfat feric sau clorură ferică şi apoi din soluțiile obținute 
Cu se extrage prin cimentare sau electroliză. 


CURSUL NR 8—9 
le6c4o Proprietăţile şi în*rebuințătile cuprului 


Cuprul este un metal de culoare rogietică , mono sau 
bivalent şi după fier este eel mai folosit în industrie . Are 
densitatea 8,92 g/en2 şi temperatura de tepire 


10830 . După argint este cel mai dun conducător de căldură 


gi electricitate, Este un metal maleabil şi ductil , se poate 
trage în sĉtme subţiri cu diametrul pînă la 0,005 mm şi 

poate fi deformat plastio , atît la cală cît şi la rece. | 
Proprietățile mecanica . cum sînt; rezistenţa la rupere , limita 
elastică , limita de curgere, alungirea , duritatea etc. depind 
de felul de preluorare, (Tabel.l.)e 


ma 
tabelul 2,1], 


verac terisgtici mecanice ale cuprului 


| troprietăţi j : NI 
turnat „oninat gi Barmi 
serul sat 
racopt 


| Rezistența la rupere | 
i Ri fr) dak/ma 


: | 
duritatea Brinell HB | 
àa5/mm°( kgf/mm?) 35 4e = 43. 100-125 

Odată cu creşterea temperaturii , cuprâl pierde din 


“rezistența mecanică , astfel încît na se foloseşte pentru con- 
ancte prin care circulă finide supraîncăizite - 


r: 
Utgt/mm?) 15 -20 25 = 27 40 = 56 | 
ie | 
iiita elastică (o,ot | 
| ( fe), daR/sn? (ge /mm2) - 2,5 30 | 
j E 
| limite de curgere A | 
| Te de 5/m° (Egf/mm2) - 065 38 | 
ţ 
| alungirea d (3) Baoe 2 1-2 | 
| 
| 
Í 


Cuprul are e rezistență bună la coroziune : In contact 
e” aerul uscat se acopeză cu o peliculă de oxid cupres (Cuc) 
aderent, care constituie un strat protector şi care împiedică 
oxidarea în continuare , adică pesivizează metalul, In asr 
umed rezultă o peliculă densă gi sderentă de hi drocarbonat de 
gupra, de culoare verde, numită petină, care de asexenes pasi- 
vizează metalule 

In contact cu acizii organici, vezultă săruri solubile 
otrăvitoare, din care cauză, vasale de cupri destinate alimen- 
telor se coBgitoreso. 


+ 
p 


g reun, ai 20) vă multa 


LAŢ = 
Cubrul are Dy ; ' s 
are turnabilitate nlabă s în stare topită curga 


| Base, plenele tumata fiind poroaus, no= 
aaPeshiunră 
LOS) unzătoari 


A Împuri tăţile conținute în cupru , în gonaral , influen= 
veoază defavorabil proprietăţile nconţuia, 


Astfel, oxidul cupron (0u,0) provoacă fragilitatea cu- 
prului , datorită fenomenului numit boata de hidrogen a cu- 
prului, care distruge cuprul cu conţinut de Cu,0 , dacă eoste 
încălsit într-o atmosferă ce conţine hidrogen, 


Hidrogenul are proprietatea de a difuza la temperaturi 
înalte în masa de cupru gi dînt peate Cu,0, îl descompune gi 
dă naştere la cupru metalic gi vapori de apă, Vaporii de apă 
n-au însă proprietatea de a difuza în cupru , aga că se găsesc 
închişi deodată, sub o presiune foarte înaltă , în spațiul mic, 
rezultat Gin diferenţa de volum dintre ouprul format gi Cu,0 
descompus, Ei îşi caută drum îm afară , producînă fisuri care 
conâuc la deteriorarea pieselor sau semifabricatelor respecti- 
ves 

Alte impurități ca : stibiul, bismutul gi plumbul,pro= 
voacă fragilitatea la chld a cuprului, iar sulful provoacă 
fragilitatea la rece e 

In general, impurităţile micgorează condust1bi11 tatea 
electrică a cuprului şi în consecinţă pentru condw toare elec- 


trice, trebuie să se folosească cuprul cel mai pur.(cuprul : 


electrolitic ). 
In industrie se utilizează sub formă de semifabricate » 
de metal tehnic , sau sub formă de aliaje. 


Din lingouri turnate se fabrică prin laminare la cald 
tablo şi benzi gi de asemenea prin presare sau 


sau la rece : 
ţevi gi piese presate.» 


laminare urmată de tragere! bare, 
foloseşte la elaborarea aliajelor cu basă de 


Cuprul se 
cupru ( alemă , bronzuri» eto)e 
utilisat în oasangerie gi la exe- 


In general ouprul este 


pi 
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cutarea Be! ; ; ; 
n Chimbătoarelor de căldură ( focare de locomoţivă, 
ini gear + + g 
R > Buvoclave, alambiouri . condensatoars, radiatoare, 
Ai LAL a 


ie 2ţii frigorifice etc), în indugtria electrotehnică 
d pe arti transformatoare » nagini electrice , aparataj 
=ecsric , instalaţii de automatizare etc.) în industria 


chimică şi. alimenţară » în transporturi ( construcţii de 
aaah vagoane locomotive electrice etc.) în termoter 
nică , 


în gslvanoplastie etc, 


La noi în ţară, calitățile de cupru sînt standardizate, 
astfel calatăţile de cupru de convertizor sînt cuprinse în 
STAS 643-69, pentru cupru rafinat în STAS 270-656 gi pentru 
catozii de cupru electrolitic în STAS 6427+ 


De asemenea principalele semifebricate de cupru sînt 
standardizate după cum urmează : 


— STAS 391-72 Bare rotunde de cupru 
za =- STAS 392-71 Bare dreptunghiulare de cupru 
=- STAS 393-68 Bare patrate de cupru 
- STAS 394-68 Bare hexagonale de cupru 
- STAS 426-73 Table din cupru 2 
- SPAS 523-67 Teyi rotunde trase din cupru 
=- STAS: 427-73 Benzi de cupru 
3 - STAS 4978-68 Bare trapezoidale din cupru pentru 
colectoare la maşini electrice. 


/ h Dojo. | l nd ni lui e 
A le6-5. Metalurgi uminiu & 
. Aluminiul este cel mai răspîndit metal din scoarţa te- 


vrestră ( se găseşte în proporţie de 8,135, în timp ce fierul 
nurai de 5,01%, iar cuprul cca» 0,01%). 


Cu toate că aluminiu se găseşte în natură aproape în 
4nate rocile sub formă de silivaţi , oxizi, hidroxid , sulfaţ. 
fluorură , pentru elaborarea aluminiului se foleseşte numai 
SLK (4A130pe 2 H,O) conținînd aluminiu sub formă de 

oxid hiaratat şi Fe, 31. Ti eto, oa impurități. 


Bauxitele sînt de trei feluri: 
- alba, bogate în 41203 (55 = 74 %) 


-= 


ap 


w? 


(oJ 


“e 


a 
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ba ml bilei ou å >. 6o% ( î A 
lo Go; 412025 bogate în 720, (18 25%) 


şi sărace în 3102 | cele mai utilizate ) 


> oenuşii, ou 40-60% 4126, gi conţinut ridicat de 810 


20 
ba noi în țară se găaeno zăcăminte importante de bauzi- 
tX 


ă de calitate bună, în special în munţii Bihorului, 
să 7 


La elaborarea aluminiului se mai foloseste gi oriolita 
(Al Fe 3NaF) care este o fluorură dublă de aluminiu gi sodiu. 
Oriolite se găseşte în stare naturală numai în Groenlanda.Ea 
se obține de obicei pe cale artificială, 


Leuoita ( K 0.410,04 Si0,) este un Teldspatoid, oare 
se separă din lavă vulcanică . Din acest minereu se emtrage 
întîi sărurile de potasiu , apoi din resturi aluminiul, 


Peste 95% din producția totală de aluminiu de pe glob 
se extrage din bauxită. Caracteristica esențială a bauzitei 
constă în prezenţa oxidului de aluminiu hidratat , liber, fără 
a fi legat de siliciu. 


Zăcăminte importante de bauxită se găsesc în URSS „SUA, 
Ungaria, Franţa , Italia , Jugoslavia e La noi în ţară se gä- 
sesc importante zăcăminte de bauxită în munţii Pădurea Craiu- 
lui ( Zece- hotare , Roşia , Albioara , Lunca Sprie, Călătea, 
Remeti etc), precum gi zăcăminte mici pe cursul rîului Arieş, 
în apropiere de Sahodol, în regiunea Hunedoarei eto. 


XE Biaborarea aluminiului din minereuri preziată difioul- 
tăţi mari datorită afinităţii mari a aluminiului faţă de 
oxigen » In prezent , metslurgie aluminiului comportă două 
faze principale : 

l- Paza pur chimică care urmăreşte obținerea sluninei 
(41203) pure prin prelucrare: complexă a minereurilor naturale 
(bauxită ) şi 


2 = Faza metalurgică, care constă în eleotroliza alu- 
minei dizolvate în eriolită topită pentru obţinerea A meta= 
lia, 

© l- Faza chimică pentru obţinerea aluminei se realiseasă 


= 150.- 


Prin mai multe 


Procedee care 
tda minereului se aplică în funcţie de compozi = 


i A. ze g an această fază se realizează la uzina y 
SO a TEVOREN Procedeul umeå prin aluminat 
€ i oarele operații: 
= concasarea, bauxitei k 
=- uscarea bauxzitei concasate în cuptoare rotative 
pentru îndepărtarea apei şi a materiilor organice la 700°C i 
- măcinarea fină în mori umede cu bile, unde se adau= 
gă bauxitei soluţie de soaă caustică, obţinîndu-se aşa numita 
pulpă ( care pe lîngă bauxită conţine hidroxid de sodiu în 
proporţie necesară operaţiei următoare de legiere, 


- Operația de legiere constă în încălzirea pulpei în au- 
toclave , sub presiune ( 20 = 49 daR/en2) timp de cîteva ore, + 
timp în care bauxita se desagregă gi se transformă în aluminat 
de sodiu solubil în apă, iar fierul , bioxidul de siliciu şi J 
celelalte impurități din bauxită rămîn sub formă insolubilă , y < 
formînå aşa numitul nămol POgue 


- Urmează separarea soluţiei pure de aluminat de sodiu 
prin decantare şi filtrare de restul impurităților. 


- Urmează operaţie de hidroliză a aluminetului de sociu 
gi precipitarea hidroxiäului de aluminiu » Simultan cu separa- 
rea soluţiei de sodă caustică . Această operaţie se realizează 

- în nişte vase mari de 7-8 m diametru gi 25-30 m înălţime, 
numite decompozoare, : 


- Hidrozidul de aluminiu rezultat se filtrează „ se 
spală gi apoi se calcinează ła 22509 , într-un cuptor rotativ 


de 2,4 = 4 m diametru gi 6o-loo m lungime obţinîndu-se alumină 
care după răcire se depozitează în silozuri. 


Soluţia de socă caustică obţinută în decompozoare,intră r 
“în baterii de evaporare , iar hiiroxidul de sodiu astfel recu- 
perat este folosit din nou. 


pP 2- Faza metalurgică. de obținere a aluminiului metalic, 
constă în urrăátoarele operaţii: 


æ 150 = 


prin mai multe Procedee care 
tia minereului 


se aplică în functie de comtpozi= 


La noi în ţară , această fază ne 

su "+ aha dna + prin procedeul umed prin aluminat 
e următoarele operaţii: 

~ concasarea, bauzitei s 

” uscarea bauzitei concasate în cuptoare rotativa 
pentru îndepărtarea apei gi a materiilor organice la 790°C 3 

~ măcinarea fină în mori umede cu bile, unde se adau- 
Bă bauxitei soluţie de sodá caustică, obinînădu-se aşa numita 
pulpă ( care pe lîngă bauxită conține hidrozid de sodiu în 
proporţie necesară operației urmâtoare de legiere, 


realizează la uzina y 


- Operația de legiere constă în încălzirea pulpei în au- 
toclave , sub presiune ( 20 = 49 dak/en2) timp de cîteva cre, 3 
timp în care bauxita se desagregă şi se transformă în aluzinst 
de sodiu solubil în apă, iar fierul , biozidul de siliciu şi 
celelalte impurități din bauxită rămîn sub formă insolubilă , » 7 
formînd aga numitul nămol POgue 


- Urmează separarea soluţiei pure đe aluminat de soâin 
prin decantare gi filtrare de restul impurităților, 


- Urmează operaţie de hiâroliză a aluminetului de sotiu 
şi precipitarea hidrozidului de aluminiu s Simultan cu separa- 
rea soluţiei de sodă caustică , Această operaţie se realizează 
în nişte vase mari de 7-8 m diametru gi 25-30 m înălţime, 
numite decompozoare, = 

„_— Mărozidul de aluminiu rezultat se filtrează , se 

spală şi apoi se calcinează ła 22509 , într-un cuptor rotativ 
de 2,4 = 4 m diametru gi 6o-loo m lungime obţinîndu-se alumină a 
care după răcire se depozitează în silozuri, 

Soluţia de sodă caustică obţinută în decompozoare,intră > 
“în baterii de evaporare , iar hiàroxidul de sodiu astfel recu- 
perat este foloait din nou. 


P 2- Faza metalurgică. de obținere a aluminiului metalic, 


constă în urrátoarele operații: 


i 


o 
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- electroliza aluminei şi apoi rafinarea uimminiului e 
PER ape learn i ere Ac 
y i l zei , alumnina se dizolvă 
în criolită, cu punct de fuziune mult mai coborât (oca 100%) 
sau uneori într-un amestec de crioliţă gi fluoruri (P„Ca gi 
PNa ) în proporţie de cca 20% ou temperatura de tă da a ames- 
tecului de 95ọ-l0o00°C temperatură la care se face în mod 
obişnuit electroliza e - 


Electroliza se execută în cuve de electroliză (fig.1.63) 


A Pig.1.63 
Cuvă de electroliză : 
l-tablš de oţel ; 2-căptugeală din material refractar; 
3-căptugeală de grafit; 4-plăci catodice; 5-jgheab;6-oală ; 
T-aop; B-aluminiu topit; 9-electrolit lichid; lo-traversă de .: 
legătură ; 1l-anozi de cărbune amorf ; 12-suport izolator re- 
glabil; 13-încărcătură solidă (alumină + eriolită) 


O asemenea cuvă de electroliză tip cuptor are seocţia- 
nea reptunghiuleră şi se construieşte din tablă de oţel ,căp- 
tugit în interior cu material refrectar , după care urmează 
o căptugeală din blocuri de cărbune sau grafit, nare fiind le- 
gate ăe polul negativ al sursei de curent continuu, formează 
catodul electrolizorului , ânozii sînt suspendaţi la partea 


vioară a cuvei şi sînt confecţioaaţi din cărbune curat 
retortă Je 


supe 
( antracit pur, cocs, cărbune de 


Blectrolitul este formai din alumină 
11tă topită, Prin trecere 


se încălzeşte , 
Alumina se descompune electroliti 


dizolvată în srie- 
a vurentului electric , electralitul 


topind alumina care se adaugă ncreu în dale. 
o cu formare ĉe aluminiu 


=152 > 


metalic, care 59 depune pe fundr 
este evacurţ odată ia 2 
Ceile. 


gi CO 


l cuvei , la catod, de unde 3 
-3 zile, prin orificiul de î 

golire ,în 

Oxi ganvl aluminei atacă anozii de cărbune, formîna CO b 
2 care se degaşă, | 


In curele moderne 5 


poate ajunge la 150.000 å, 
nuit 


intensitatea curentului folosit 

la o tensiune de 4-6 V, In mod obig- 
» Cuvele de slectroliză se aşează în baterii legate în 
serie, astfel ca să însumeze tensiunea totală de 700-1000 V, 


Pentru obținerea unei tone de aluminiu brut „sînt nece- 
| sare cca, 2 tone alumină, respectiv 4-5 tone bauxită. cca.. 
| Ş-6o0o kg arozi de cărțune, Bo-lo0 kg. criolită şi energie elec- 
| trieă cea, 15000 Kis 3 


¿luminiul brut obținut , conţine încă impurități ca : a 
| alumină, carburi, Pluoruri, impurități din minereuri, siliciu, 
fier, cupru, etc. de aceea este supus aperaţiei ce rafinare 


pentru curăţire, 


Pa 


-Rafinarea aluminiului se poate face fie prin retopire 
în cuptoare cu flacără ssu în cuptoare electrice cu creuzete, 4 


seu_, pentru o purificare înaintată, printr-o nouă electro- 
lizăe 


| à Prin refinarea electrolitică în stare topită , se poate 
ajunge pînă la o puritate de 99,99% Ai. 


Refinares electrolitică se realizează într-un electro- 
lizor , folosindu-se ca electrolit criolita topită , căreia, 
pentru s-i mări densitatea , i se adaugă cca. 60% BaC1pe 


| Aluminiul impur se aşează în stare topită la anoð 

| ( ancd de C ) catouul este de grafit , gi este aşezat deasupra 4 
|  (f1g-1l.64) | A 
| ; La catod se depune eluzinin pur, iar impurităţile raz . 
nân în baie, Se lucrează cu inteasități de curent de cce er. sy 
15.00 A la o tensiune de 6 - 7 V gi o temperatură de 709-750 C 


La noi în ţeră din aluminá fabricată la Oradea . prin 
elpotroliză, se obține aluminiu, lə combinatul de aluminiu 
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din Slatine , cu e capacitate de peste 50000 t/an, ` 


„In domeniul metalurgiei neferoase , cincinalul: în ours, 
prevede importante extinderi ale 

i E E A capacităţilor actuale, Astfel, în 

| ASA industria aluminiului ,va avea loc 

pînă în 1975,dublarea capacităţii. 

actuale de electroliză a aluminiu» 

lui odată cu adaptarea unor celule 

de produotivitate ridicată „precum 

şi dezvoltarea capacităţii uzinei 

de prelucrare a aluminiului, 


Fig.l.64 
Celulă pentru rafinarea a 
electrolitică a aluminiu- pacităţile existente pentru produ- 
LUL e 
l-zidărie refractarăș2= 
bloc anođic de cărbune; profile !,tîmplărie metalică şi 


Prin aceasta , pė lîngă ca- 


sele extrudate-trase (bare,ţevi, 


Deca oa eee N En ţevi sudate pentru irigaţii,se vor 


miniu brut;o-electrolit; crea noi capacităţi pentru produse- 
(aa m parau le plate (tablă, benzi,eto.)folo- 
sind bendă turnată continuus Realizarea acestor noi capaci- 
tăţi pentru producţia de laminate din aluminiu , are la bază 

punerea în funcţiune a unui lamineor de table şi benzi la ald 
şi a unui laminor la rece , care sînt proiectate şi vor fi 
executate în ţară pentru prima dată, De asemenea se va extin- 
de gama de aliaje din aluminiu , asigurîndu-se valorificarea 
superioară a metalului, 


Pentru asigurarea materiei prime necesare dezvoltării 
proaueţiei de aluminiu , s-a prevăzut şi dezvoltarea cores- 
punzătoare a producţiei de alumină , prin punerea în funcţie : 
e unei noi uzine de alumină la Tulcea, cu o capacitate de 
250.000 t/an alumină calcinată. 


A A Proprietăţile gi întrebuințárile aluminiului 


luminiul este un metal ugor , cu densitatea 
2,7 z/om2, eu temperatura de topire de 65890. Are o culoare 
alb argintie, este un bun conducător de căldură şi electri- 
citate (vezi tab.2s1 , cape2e1) . Astfel în ceea ce priveşte 


n 154 za 


conâu 
5% ctivitatea electrică a alumininlui , ea reprezintă ccas 
95% din cea a cuprului, 


Cât iai ap citite chimice , ge remarcă marea afini- 
sti x ului faţă de oxigen , cu care se combină for- 

273° Vatorită acestei însugiri , aluminiul este un pu- 
ternic reducător mult întrebuințat în metalurgie lu dezoxida- 
rea oţelului , în aluminotermie ete. gi în chimie, 


Este rezistent la coroziunea atmosferic! , în aer se 


acopere repede ou un strat subţire gi aderent de 41202 „oare 
pasivizează metalul, 


La rece nu este atacat de acidul azotic . Acidul gulfa-. 
ric îl atacă puţin în funcţie de concentraţie ; acidul clozhi- 
dric însă , diluat sau concentrat , atacă intens aluminiul, 


Sărurile alcaline, în apecial hiâraţii şi carbonaţii 
de K sau Na dizolvă puternic aluminiul, cu formare de alumi= 
naţi solubili, 


Acizii organic: îeş: atacă aluminiul, sărurile lor nu 
sînt toxice, 


Aluminiul în contact cu alte metale sub influenţa wae- 
zelii , se âistruge repede prin coroziune electrochimică, 


Aluminiul pur are proprietăţi mecanice în general slabe, 
din. care cauză în industria constructoare de maşini , se folo- 
 segte mai ales sub formă de aliaje .Aceste-proprietăţi pot fi 
modificate şi sînt în funcţie de starea de prelucrare a meta- 
lului e In tabele2 se prezintă principalele proprietăți me- 
„anice a unui aluminiu cu puritate de 99,5% prelucrat prin 


‘nare, lamir.are gi tragere. . 
t 22 Pab.le2- 


Proprietăţi mecanice 


Rezistenţa la tracţiune R 
(aaH/mm?) 


Limita de elasticitate 


(daN/mm? ) Ji JA a 12-17 
Alungire la rupere S% 25-18 35-25 3 i 
Duritate Brinell HR 

(àaN/mm?) 24-32 15-24 30-40 


Prin tragerea la rece rezistența la tracțiune a alumi- 
niului industrial , poate fi mărit simțitor , ajungînă pînă 
la 25 daN/m° e 


Aluminiul este maleabil , forjabil, laminabil(putîndu-se 
obţine foiţe pînă la grosimea de 0,06 mm) gi ductil. 


Datorită proprietăţilor sale , Al are o întrebuințare 
tot mai largă în tehnica modernă , atît sub formă de metal pur 
cît şi sub formă de aliaje ugoare de mare rezistenţă. 


Astfel în electrotehnică se utilizează pentru conduc- 
toare electrice , cabluri de diferite tipuri , cabluri de alu- 
miniu cu inimă de oţel cabluri din aliaje Al-Mg-Si-Fe (aliaj 3 
Alârey) cu rezistenţă mecanică ridicată pentru liniile dej 
înaltă tensiune , sârme de bobinaj, armături pentru condensatoare 
electrice, carcase pentru maşini electrice , piese pentru radio 


gi aparate electronice etoe - 2 
Este foarte mult utilizat în diferite ranuri ale indus- 
triei constructoare de maşini, cum sînt: = 
| - Industria constructoare a mijloacelor de transport 
terestru, navale gi aeriene , pentru confecționarea de blocuri 


ae motoare, chiulase, cartere, pistoane , biele; fuzelajul 
avioanelor , rezervoare, construcţii de avioane; nave instru- 


mente de bord , caroserii,etce 


-In industria constructoare de magini textile sub formă 
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continuare tab.le2 


Limita de elasticitate (o,ol 
( daN/mm? ) 3=4 


Alungire la rupere 4% 25-18 35-25 RA ESN 


Duritate Brinell HB 
2 
(aaN/mm“ ) 24-32 15-24 30-40 


Prin tragerea la rece rezistenţa la tracţiune a alumi- 
niului industrial , poate fi mărit simțitor , ajungînă pînă 
la 25 daN/m° « 


Aluminiul este maleabil , forjabil, laminabil(putîndu-se 
obţine foiţe pînă la grosimea de 0,06 mm) şi ductil. 


Datorită proprietăţilor sale , Al are o întrebuințare 
tot mai largă în tehnica modernă , atît sub formă de metal pur 
cît gi sub formă de aliaje ugoare de mare rezistenţă e 


Astfel în electrotehnică se utilizează pentru condus- 
toare electrice , cabluri de diferite tipuri ; cabluri de alu- 
miniu cu inimă de oţel cabluri din aliaje Al-Mg-Si-Fe (aliaj 
Aldrey) cu rezistenţă mecanică ridicată pentru liniile de; > 


înaltă tensiune , sîrme de bobinaj, armături pentru condensatoare 
piese pentru radio 


electrice; carcase pentru maşini electrice , 
şi aparate electronice etce 
Este foarte mult utilizat în diferite ramuri ale indus- 


> 


triei constructoare de maşini, cun sîntt 

- Industria constructoare a mijloacelor de transport 
terestru, navale gi aeriene , pentru confeoţionarsa de blocuri 
de motoare, chiulase, cartere, pistoane , biele; fuzelajul 
avioanelor , rezervoare, construcţii de avioane, nave instru- 
mente de bord , caroserii ,etce ` 
structoare de maşini textile sub formă 


- In industria con 


úi IEE 


de aliaje, la confe 


cţionare de diferite tipuri 
Nate, carcasa, eto, 


- In industria ohimică gi alimentară pentru confeaţi0=— 
narea de recipienţi, rezervoare, cisterne pentru conserva- 
rea şi transportul produselor lactate, a berei, vinului gi 
& produselor petroliere s a acidului azotic . De asemenea se 
confecționează ambalaje, vase de bucătărie » foiţe de alumi- 
niu pentru înlocuirea celor de staniol gi în general se folo- 


seşte la construcția de aparate gi utilaje pentru această 
industrie. | 


=- În industria metalurgică , aluminiul se foloseşte ca 
dezoxidant la elaborarea oţelurilor , la sudarea oţelului prir 
procedeul aiuminotermic » în procesele aiumincternice de elg- 
borare a unor metale . De asemenea se uţilizează în cantități 
mari , atît la elaborarea aliajelor cu bază de aluminiu , cît 
şi ca eiement principal de aliere în alte aliaje, 


- In construcţie se foloseşte la fabricarea betonului: 
poros ( beton celular sutoclavizat ) prin amestecarea betonului 
cu praf de aluminiu. 


- Aluminiul sub formă de praf este întrebuințat în 
vopsitorii la fabricarea enunitor vopsele , pigmenţi, etc. 
datorită însuşirilor sale de rezistenţă mecanică, chimică şi 
termică. 


Mara noestră fiind ţară producătoare de aluminiu , 
aluminiul metelio elaborat, cît şi produsele semifabricate 
din aluminiu şi respectiv aliajele de aluminiu elaborate, în 
mare parte sînt standarâizate. Astfel principalele STAS-uri 
elaborate care se referă la aluminiu şi semifabricatele de 
aluminiu sînt: 

- STAS 7607-72 Aluminiu tehnic primar „Clasificare 
= STAS 3322-70 Bare dreptunghiulare din aluminiu 
+ STAS 5681-66 Benzi de aluminiu 

=- STAS 2675-68 Semifebrioate din aluminiu „discuri 


de aluminiu 


=- STAS 


2333 = 73 Bare rotunde de aluminiu i 


- - STAS 6499-67 Sîrme şi bare dreptunghiulare din 
aluminiu şi benzi de aluminiu pentru scopuri electrotehnice 


- STAS 428-66 Table de aluminiu 

=- STAS 524-67 Teti rotunde trase din aluminiu 

- STAS 8772-70 Sîrme, semifabricate din aluminiu ` 
- STAS 


8235-68 Conductori de eluminiu pentru conducte 
electrice izolate 


STAS 3033-71 Sîrme rotunce de aluminiu pentru sco= 
puri electrotehnice, Condiţii generale. | 


PDA 

Aret. Metalurgia magneziului a 
Magneziul este un metal foarte răspîndit în scoarța 

pămîntului „După unele date se găseşte în proporţii de 2,06% 


Principalele minereuri de magneziu folosite ca materie 
primă pentru obţinerea magneziului metalic, sînt: 


- Clorura de magneziu (MgC1,) care se găseşte în apa 
“de mare . Prin evaporări şi cristalizări fracţionate , se poate 
extrage din apa de mare-, o clorură de magneziu impură cu cca 
'12% Mg, cunoscută sub numele de bișofită, 


- Clorura dublă de magneziu gi potasiu (MgCl, KCl. 3820) 
. cunoscută sub denumirea de carnalitë are un conținut, de 


8,8% Mg 


- Carbonatul de magneziu (MgC0,) numit megnetită,ou 
un conținut de 28,8% Ég gi restul alte elemente ca Si, Pe, Ca, 
-Àl eteo ; 


L Carbonatul dublu de calcin şi maneziu (CaMg(C0-)2) 
cunoscut sub denumirea de dolomit . Are un conținut de cca. 
'13% Mg, Este un minereu foarte răspĉndit .La noi în ţară se 
găsesc importante zăcăminte de dolomită şi de magnezită în 
Bihor , în Moldova de norâ şi în Dobrogea. 


"Cele mai importante metode pentru extragerea magneziu- 


1u sînt: P 
; 1 — electroliza clorurii de magneziu topită (electre- 


liza igneee a MgCl.) gi 


2- reduzerea 
siliciu şi. carbid. 


- Eets rin elect a i 
R u £ àe priv eiectrcliza clorurii de magmeziu topite, 
cuprinde două operaţii principale: 


A 


termică a oxidului de magnézíu cu carbon, 


l = prepararea clorurii ce magneziu 
2 ~ electroliza clorurii ds magneziu 


l. Preparsrea clorurii de magneziu se poate obține 
prin mai multe feluri , în funcţie âe minereul folosit . Astfel : 


=- din bişofită prin feshidratare , ; 
} - din-carnaliţă tot prin deshidratare la cca 500°C , 
în cuptoare rotative cu flacără gi urmată de topire la 800-850 C 
în cuptoare electrice, 

- din magnezită sau din dolomită prin calcinare la 
850-99009 , pentru descompunerea osrbonaţilor gi apoi prin 
clorurarea oxidului de magneziu rezultat la 800 - 900°C îm 
prezența carbonului în final rezultînăd MgCl, după reacțli- 
le: 


ME00 omu E t co, 
„_MgCa (00-)2—+ g0 + Ce0 + 2C0, 
MgO + Cl, + C—egCl, + CO 


2 - Electroliza clorurii de magneziu se efectuează în 
electrolizori ermetic închişi , în săruri topite la tempera- 
tori între Too - 750°C. Cuva de electroliză este construită 
dintr-o. manta din tablă de oţel, câptugită în interior cu cără= 
midă de gamotă. Blectrolitul este forzat dintr-o topitură de 
cloruri, cum sînti ÑgCla, cca 25% CaCl, ccu. lož , NaCl cca 
Sof ; EC1 cce. 5%, în care se irtzoduce fluorină (Car) 

“ pantru fluidificarea electrolitului. Anodul este constituit 


dintr-o bară àe grafit, iar catoâul dintr-o plecă inelară 
de oţel, In partea superioară, spaţiile anodice şi catcedice 
sînt separate printr-o diafragnă din material refractar 


2, 


e 


e 


acţia dintre clor gi magne- 


aohematio un electrolizor pen- 


de magneziu , 


Pigel,65 
Electrolizor pentru- elec- 
troiize clorurii de magne- 
ZAU « se N 
l-material refractar;2-eleo- 
vrolit; 3-magneziu lichid; 


=c lor gazbB;5-clopot imper- 


meabil la clor gazos ;6-anod; 
Tocatozi = 


Pentru extragered unei 


La trecerea curentului 
electrice la o tensiune de 6-7 V 
şi 3000-50006 4, gol, ge åen- 
compune : la anod se separă 
clor care se captează la partea 
superioară a eleoctrolizorului , 
lar la anod se separă magneziu 
lichid, care fiind mai ugor 
decît electroliţul ge ridică 
la suprafaţa lui , de unde se 
extrage prin aifonare în oale 
de vid . Pe măsură ce se separă 
magneziul , concentraţia KgCc1, 
în electrolit scade, Cână con- 
centraţia a ajung la cca. 7%, 
în baie se adaugă noi oantităţi 
de MgCl, . 
tone de magneziu prin această 


metodă , se consumă oc8.l8.000:KWh 4500 kg MgCl, gi 25 kg 


anozi. 


) Rafinarea magneziului Magneziul obținut pe cale eleo- 
trolíitică este impur, conținînd e serie de impurități metali- 


ce cs: 


Fe, Si Cu, ål, Na,K gi combinaţii ca oxizi gi cloruri 


= 


(MgO, CaC1„, MgCl, NaCl, KCl )e Acestea miogoreazá proprietățile 


de rezistență şi favorizează coroziunea metalului. 


Din această cauză după electroliză , magneziul trebuie 


res magneziului de impurități sub formă de oom- 


binaţii , se pealizează din retopirea cu fondanţi Sa din 
amestecuri de cloruri, la temperaturi între 740-760 C, în 


absența aerului e 


Pentru o puritate mai mare , se face distilarea 
în retorte verticale de oţel » 
ferioară s retortei , unde se găsaşte 


Se obţine magneziu cu o puritate de 99,2% . 


magneziului 
în care se face vid „Partea in- 
masmeziul impur, se 


-l160 = 
aane la temperaturi peste 110000, magneziul se vapori- 
zează , iar vaporii se depun sub formă de cristale, 
tea superioară unde temperatura este de 450-590 
obţinut atinge o puritate de 99,99%. 


inc 


în par- 
o 
C. Mazneziul 


Q l.e Elaborarea magneziului prin reducerea termică 
i 


3 oxidului de magneziu 
Cele mai importante procedee termice de reducere a ozi- 
dului de magneziu, în vederea obținerii magneziului, sînt 
procedeele de reducere cu siliciu, carbid gi cárbune, 


- Reducerea cu siliciu are loc după reacția : 


2Mg0 + Ca0 + si i acaS105 + Mg 


- ~ iar reducerea cu carbid (Gac,) are loc după reacţia: 
3Ngo + Cac, —> 3 Eg + Ca0 + 200 


Ambele reduceri se realizează în cuptoare constituite 
Gin retorte de oţel inoxidabil, încălzite electric sau cu com- 
bustibil şi terminate cu cristalizatoare „ Procesul se ezecu- 
tă sub vič , la temperaturi între lloo = 120090 . Materialul 
se introduce în cuptor, sub formă de praf sau brichete , con- 
` inînă MgO şi reducătorul respective 

Magneziul se obţine sub formă de vapori şi după conden- 
sare prezintă o puritate de 99,9% Mg. 

~ Reducerea MgO cu ajutorul carbonului » are lco după 
reacţia : 


MgO + C = Eg + co 


Reacția fiind reversibilă , ca să se producă de la 
stînga spre dreapta , reducerea trebuie exscutată la tempe- 
“maturi foarte înalte ( peste 2000°C ) . Practic reducerea se 
" efectuează în cuptoare electrice cu arc, în care se introduc 
brichete de MgC amestecat cu cărbune „Maimeziul obţinut sub 
formă de vapori , se va | răoi rapid la temperaturi între 
200 = 250°C, adică sub temperatura de oxidare a nagnesiului, 


a 


ad 


slol -= 


pen:ru ca reacția să nu se prbduoă în sens invers, 
Magneziul obținut are o puritate de 99,97%, 


Procedeele de reducere termică sînt din ce în ce mai 


folosite , dato:Ltă atît proceselor tehnologice mai simple , 
cit şi faptului că nu se produo gaze nocive gi magneziul ob- 
ţinut are o puritate ridicată, 


(9 le6+8e Proprietăţile gi întrebuinţările magneziului 


Magneziul este un metal de culoare alb argintie „Este 
cel mai uşor intre metalele uzuale „ Are densitatea de ., 
1,74 g/cm? , temperatura de topire 650°C. Incălzit în prezența 
aerului, la 800°C se aprindẹ, emițînd o lumină intensă şi un 
fum alb de oxid de magneziu, Din punct de vedere chimic „este 
extrem de activ e åre o foarte mare afiniţate pentru oxigen, 


A 


fiind folosit ca dezozidant în metalurgie, 


Prezintă o slabă rezistenţă la coroziune la diferiţi 
agenţi chimici şi atmosferici „ In mediul umed poate să se 
aprindă cù exploziee 


E ceea ce priveşte Erau mecanice . mai impor- 
tante , variază în funcţie de starea magneziului „Spre exem». 
plificare , în tab e1.3 se prezintă cîteva proprietăţi meca- 
nice pentru magneziul pur ( > 99,8%) 


Pabe1e3e | 


Proprietăţi turnat presat laminat gi recopti 


Rezistența la rupere 


R(daN/mm? ) 9,1 19,722 = 
lungirea 5% 6 8 4 
itatea Brinell HB 


(âaK/mm? ) 


Yagneziul este mal 1eabil şi duotil, se poate lamina şi 
forja , se poate turna avînd o contracție de 2%, 


Este folosit în industrie mai alea sub formă de aliaje, 
în care magneziul poate intra oa element de adaua sau ca metal 


162 v 
ține aliaje ou Proprietăți rem 
| arcabile (ou 
Aa ie mică gi rezistenţă mecanică bună, ) preţuite în teh= 
Că ș utilizate în construcțiile aeronautice » de automobile 
ete. Este foloşit ca element de inoculare la fabricarea fon- 


telor nodulare, Sărurile de iagneziu se utilizează în indim- 
tria farmaceutică, 7 


ce bază. Se pot ob 


Compugii chimici ai magneziului ca mâgneziţa gi €01l0= 
mita., se utilizează la fabricarea cărăm 
zice. $ ; 


Œ 1.6.9, Metalurgia nichelului P 


In natură nichelul se găseşte sub formă ue combinaţii 


izilor refractare ba~ 


` cu oxigenul,-cu sulful: cu arsenul, cu siliciul sto, de cele > 


mai „multe ori asociat şi cu alte metale ( Fe, Mg, Cu, Co etc) 


Principalele minereuri de nichel sînt: Minereurile sul- 

furoase ca : E 
-~ milerita (NiS), - ulmanita o sulfoentimoniură de 

nichel ( Ni Sb S ) , pirotina cupro-nicheliferă o sulfură de 
fier cu conţinut de nichel şi fier; - nichelina care este o 
arseniură de nichel (NiAs); - garnierita., un silicat complex 
de nichel şi magneziu [( Ni0.Mg0)S10, + =ò] cu 5 - 184. 

Mari producători de nichel sînt: Canada, URSS şi Nouc 
Caledonie. 

Pornind de la aceste minereuri , metodele de extrageze 


` ale nichelului metalice sînt foarte diferite gi complicate, 


Astfel, pentru extragerea nichelului , se aplică me- 
toda hidrometalurgică , prin care se obține un concentrat de 
nichel , care se tratează la fel ca pentru obţinerea cuprului, 
prin prăjire gi topire , objinîndu-se o masă brută de nichel, 
cu 20-30% Ni, Această mată se supune unei convertizări şi ae 
transformă în mată fină care se prelucrează în continuare în 


“vederea obţinerii aliajului de Cu-N1 ( aga numitul metal ionel 


cu 67% Ni + 30% Cu + 3% Fe) sau se prelucrează cu oxid de 
carbon sau cu sulfură de sodiu în vederea obţinerii nichelu= 


lui metalic e 
Nichelul obţinut s29 supune operaţiai de rafinare 


Paf 


EE 


electrolitică obținîndu-se un nichel ou 99,4% Ni, In cazul * 


minereurilor mai bogate , extrigerea nichelului se face şi 
prin pirometalurgie e 


> LeGeloe F oprietăţile gi întrebuinţările nichelului 


Nichelul are o culoare alb-cenugie cu densitatea -. 
8,9 g/om2 şi temperatura de topire 14559, Este magnetic pînă 
la 352°C. Prezintă proprietăţi mecanice bune, Rezistența la 
rupere , alungirea şi duritatea , depind de felul de preluçra- 
re şi structura nichelului , aşa cum rezultă din tabelul 1.4. 


Tabelul 1.4 


Proprietăţi area 


turnat laminat şi  ecruisat 
recopt 


Rezistența la rupere 
R(daN/mm?) 


Alungirea S % 
| Duritatea HB(daN/mn?) ` ` 


Este tenace, maleabil şi ductil Se poate lamina , forja 
şi trage în fire subțiri . Prezintă rezistență bună la coroziu= 
ne , nu se oxidează în aer sau în apă la temperatura ambiantăe 
Rezistă bine la coroziune şi în soluţii alcaline , substanţe 
organice ete e, Acidul sulfuric gi clorhidric îl atacă greu „în 
schimb este atacat uşor de acidul azotic diluate 

Este folosit la protejarea metalelor , contra corosiu= 
nii. l 

In industria chimică se utilizează la obținerea diferi- 
vilor catalizatori e 


Bate utilizot ca element de aliere la elaborarea oţelu= 
pilcr şi fontelor aliate , mărind rezistența , tenacitatea şi 
rezistenta La coroziune a acestora» 

De ngemeneg este un alement de aliere de bază la elabo- 
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Tarea oțelurilor inoxidabile » refractare, a oţelurilo» cu 
mir attti deosebite în ce priveşte coeficientul de dilatare: 
eta, 


In industria tehni 


că este folosit mult ia elaborămi de 
sliaje , ou proprietăţi 


deosebite magnetice, cum ar fi 
Pemallny ( aliaj Ni - Fe) cu nare permeabilitate magnetică, - 
aliaj cu rezisiivitata mare ( nichelina , nicromul, 
nul ; constanţanul eto.) 
elcotrioce etos 


mamgani= 
pentru reostate şi aparate de mă sură 


N lebelie Metalurgia cromului 


Singurul minereu mai important de crom, este cromita 
sau cromitul .de fier..(Pe0.Cr20-), 

Importante zăcăminte de cromite se găseac în UR5Ş 
Turcia , Africa ce Sud » Cuba , Noua Caledonie şi Inâia, 


Zăcăminte mai mici se găsesc în Jugoslavia, Albania şi Grecia, 


În țara noastră avea zăcăminte de cromite în 'zona 
Orgovei o 


Cromul se extrage din cromit fie sub formă de crom me- 

talic fie ca feroaliaje 
A > Oromul metalic se poate obţine prin mai multe metode 
şi anune r 
: - prin. sluminotermie , pe baza reacției : 
Cr20- + 2 Al — 4120, A2 SEA 

- prin electroliza unei soluţii apoase de săruri 

- prin reducerea Cr393 cu hidrogen sau făină de grîu e 

In prealebil,din minerew trëbuie să se separe fierul şi s: 
pe izoleze 9r20 , ceea ce se realizează pe cale ptremetalurgi- 
că şi chimioăe a 

Yevoercmul sa prepară din crerit care se topeşte în fur- 


-nalúl electrio împreună çu Caco, gi se obţine im feroelisj cu 
cca.7c% Cr şi ou 8-12% CeAceste feroaliaje pentru anumite gco- 
puri aa afinează în vederea carburării pînă la elmas CeDo- 
ca burarea ga realjizaază prin topirs în furnalul elsctiio, în 
pr: zența wei zgure oxidante. 


Ais 


d * 
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(3) leGel2. Proprietăţile şi întrebuințările cromul ui 
i _Cromul are o culoare alb-oenuşie, cu densitatea de 7,1 
temperatura de topire de 190390 „Este un metal foarte 
>» resistent faţă dz agenţii atmosferici gi ohi- 
mici, cees ce se explică prin formarea la suprafața metalului 
foarte fin gi aderent de oxid de orom, din care 
trece într-o atare de pagivitate, 


Cu azotul gi carbonul formează nitrubi. gi carburi dure, 


Oponmul se utilizează la elaborarea oţelului de cong- 
trucție de înaltă rezistenţă, a unor oţeluri de soule aliate 
a eţelurilor antiacide şi inoxidabile cu conţinut între 12-20% 


Cr, - le elaborarea eţelurilor cu conținut peste 20% Cr, oțeluri 
termo-stabile gi refractare ,etce 


- Cromul în aliere cu alte metale, oum ar fi Ni,Pe,Mn, 
se foloseşte la confecţionarea rezistenţelor electrice şi a 
sîrmelor pentru iermocuple e 


De asenenea cromul este utilizat la cronarea pieselor 


āe oţel sau fontă, pentru a mări rezistenţa la uzură şi coro- 
ziune s» 


O žetalurgiąa zincului 
Zincul în natură se găseşte sub formă de sulfură, , car- 


bonat, silicat şi oxide Principalele pins esti pentru extrao= 


ţia industrială a zincului, sînt: 


=- blenâa (ZnS) aste o sulfură de zinc . Conţine pînă 
la 67% Zn, Se înttineşta totdeeuna însoţită de galehă ,calco= 
pizită şi pirită , sub formă de minereuri complere. 


=- zincitul (2n0) oxid de zinc , 

~ carbonat de zinc (2nC0- ) cunoscut sub denumirea de 
a E 

$ amina (21,510, . 2,0) silicat de zinc e 


In çara noastră se găsesc zăcăminte de blendă în gona 
Baia Žare e 
Pentru extragerea zinoului , ooncentratul ~s pete 
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de i 

> ni Se supune la o prăjire oxidantă la o temperatură de = 
o=-950 0 , În cuptoare cu vetre multiple sau în cuptoare cu- 

Strat fluläigzat » În vederea obţinerii oxidului de zinc, după + 

Tesoția : 


ZnS + 30 —— Zn0 + S0, 


In cazul earbonatului de zino ,-se execută o calcinars: 


00 —= 2n0 + Co, 


In continuare » pentru extragerea zincului oxizii de 


zinc se prelucrează fie pe cale uscată prin metoce termice 
sau prin distilare şi pe cale umedă prin metoda electrolitică.. 


KWO Metoda termică . (prin distilate ) constă îr redu- 
cerea concentratului prăjit „amestecat cu cărbune » în retortă zi 
de şamotă sau carborundum . Retortele în număr mare se mon= 
tează în cuptoare e diferite tipuri. Prin încălzire la tem= 


> 
peraturi de peste lloo°C, ZnO este redus de carbon, după reac- z 
tiile : 


2n0 + C——=Zn + CO i 
2n0 + CO—2n + co, 


Zincul va fi obţinut sub formă de vapori care se con- 
densează în cea mai mare parte în condensator sub formă de 
metal topit, In prelungirea condensatorului , sînt prevăzute 
vase de tablă aşa numitele "alonje" în care condensează sub 
formă de praf , vaporii de zinc antrenați spre evacuare de 
gazele de reducere «e 


In fig.1.66 se prezintă o retortă pentru reducerea 
oxidului de zinc. 


Fig.l.66 r 
l-retortă; 2-conàensator ; 3-alonjă; 4-pereții cuptorului e 
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de zino, se Supune ] 


8350-95000 t a 0 prăjire oxidantă la o tomperatură de 
x si » in cuptoare ou vetre multiple nau în cuptoare on 
s i 

rat flutldigat în vederea obținerii oxidului de zino, după 
resoţia : 


ZnS + 3% — — 200 + 80, 
In cazul varbonatului de zino -ae execută o caloinars: 


UCO, —— 2n0 + 00, 


ïn continuare » pentru extragerea zincului oxizii de 
zino se preluoroază fie pe cale uscată prin metode termice 


sau prin distilare şi pe cale umedă prin metoda electrolitic.. 


AO 1- Metoda termică . (prin distilate ) constă în ređu- 
cerea concentratului prăjit „amestecat cu cărbune » în retortă 
de şamotă sau carborundum ». Retortele în număr mare se mon= 
tează în cuptoare de diferite tipuri, Prin încălzire la ten= 
peraturi de peste 110000, ZnO este redus de carbon, după reac- 
iile : 

ZnO + C —= Zn + CO 


2n0 + CO——>Zn + 00, 


Zincul va fi obţinut sub formă de vapori care se con- 
densează în cea mai mare parte în condensator sub formă de 
metal topit, In prelungirea condensatorului , sînt prevăzute 
vase de tablă aşa numitele "alonje" în care condensează sub 
formă de praf , vaporii de zinc antrenați spre evacuare de 
gazele de reducere «e 


In fig.1.66 se prezintă o retortă pentru reducerea 
oxidului de zinc. 


Fig.1.66 
l-retortă; 2-condensator ; 3-alonjăj 4-pereţii cuptorului + 


[i 


a 


Dd 


ķinut prin distilare, numit gi zino ordisəp - 
are o puritate de 97-98,5% Zn, principalele im- 
purităti p ans d 3 z r ` 
purivayi provenite din minereu sînt Ca, Fe gi Pb, 


rentru rafinare se procedează la o topire înceată, în- 


depărtîndu-se impurităţile solide, care se adună la suprafaţa 
băii metalice, z 3 


In felul acesta se poate obține un zino fin metslur- 
gic cu 99,75% Zne 


Prin rafinare electrolitică , se poate obține un zinc 
cu e puritate de 99,94% Zne 


Zincul rafinat cel mai pur, se obține prin metoda dig- 
tilării fracţionate, care se bazează pe temperaturile de fier- 
bere diferite ale principalelor impurități ele zincului e 
Zincul obținut, denumit în comerţ extra fin , are o puritate 
de minimum 99,99% zinc. 


Q2- Metoda electrolitică constitule metoda de extragere 
a zincului pe cale umedă şi constă în electroliza soluțiilor 
de sulfat de zinc , obţinute prin dizolvarea concentratului 
prăjit în acid sulfuric: 


200 + A50, —— 2nS0, + H,O 


Electroliza se execută în electrolizori cu anozi inso- 
lubili , confecționasți din tablă de plumb pure Catozii se 
confecționează din foi de aluminiu pure 


Prin electroliză se obţine la catod un zinc cu o puri- 
tate de 99,95% . Oxigenul ge degajă la anod. Zincul obținut 
se separă de foile de aluminiu , se retopesc cu fondanţi şi - 
apoi se toarnă în lingouri e 


re. 1.6.14. Proprietățile gi întrebuințările sincului 
È Potos elenii LE E oma 


Zincul are o culoare alb-albăstruie , cu densitate de 
1,13 g/cm? şi temperatura de topire de 41990, Zincul se toarnă 
bine însă are proprietăţi mecanice reduse , astfel că nu poate 
fi întrebuințat pentru fabricarea pieselor de maşini, decit 


sub formă de allaja, 


tate care se atenuează mult prin prez 
Astfel că zincul din comerț est 


o 
Şi 140-170%0 este maleabil şi poste fi laminat, I 
peste 200090 devine 


oxidează la suprafaţă gi se acopere cu un strat superfici 


-168- 


Zincul pur este maleabil la rece , cali- 
ența metalelor străine; 
e uşor casant , 


Zincul încăizit în intervalele de temperat 


ură 90-100? 
ncălzit 
din nou fragil , In ser uscat zincul se 


iciel 


de oxid de zine , care ĉl pasivizeazä, In aer umeå se formea= 
ză o peliculă protectoare de hiârocarbonat de zinc. 


Incălzit la 930°C , zincul se aprinâe. Principalele 


impurități ale zinoului sînt: fierui,. plumbul şi csâmiul, 


Fierul face zincul casart . Plumbul măreşte maleabili-! 


tatea zincului „Zincul se utilizează: 


lor şi. 


= la acoperiri enticorczive a tablelor „sîrmelor,ţeyi- 
a altor piese şi obiecte din oţel, prin electroliză 


sau prin scufuntarea în baia de zino topit, 


aliaje 


- la fabricarea tablelor de zinc 

=- în zincografie , pentru obţinerea cligeelor 

- ca element de aliere pentru obţinerea liferitelor 

ca 1 alama (aliaj Cu-7n) ; alpaca (aliaj Cu-7n-N4) ~ 


aliaj antifricțiune , aliaj Zn-4l-Cu etce, ; 


© 


= în industria vopselelor sub formă de 2n0 (alb e zinc) 
- în electrotehnică i elemente galvanice e 

La noi în ţară , zincul a fost standardizat prin : 

STAS  646-71 Zinc 


STAS 4485-71 Zine praf 


1+6.15,Metalurgia staniului 


Staniul sau cositorul are o răapîndire redusă În 


" scoarţa pămîntului , Minerevul cel mai important aste casite-= 


rita , 


Bolivia 


care este un bioxid de stania.(Sn02). 


Zăcăminte de cositor se gimese în URSS, Indochina , ` 


etc., Cele mai bogate minereuri nu conțin mai mult 


«168. 
formă de aliaje, 2inoul pur este maleabil 
tate oare pe atenuează mult 
Astfel că 


sub 


la rece , cali- 
prin prezența metalelor străine. 
zincul din Comert este ugor casant , 


Zinoul încălzit în intervalele de te 
pi 140-170%0 este maleabil și poate 
peste 20000 devine din nou fragil , In aer uscat zincul se 
oxidează la Suprafaţă gi sə acopere ou un strat superficial 
de oxid de sine » care îl pasivizează, In aer umed se formea= 
să o peliculă protectoare de hidrocarbonat de zinc. 


mperatură 90109 
fi laminat, Incălziţ 


Incă sit la 930°C , zincul se aprinde, Principalele 
impurități ale sinoului sînt: fierul, plumbul gi cadmiul, 


Fierul fece zincul casant . Plumbul măreşte maleabili- 
tatea zinoului „Zincul se utilizează: 


= la acoperiri eanticorczive a tablelor „ sîrnelor,ţevi- 
lor şi a altor piese şi obiecte din oţel, prin electroliză 
sau prin scufuniarea în baia de zino topit, 


- la fabricarea tablelor de zinc 

= în sinocografia , pentru obţinerea cligeelor 

- ca element de aliere pentru obţinerea diferitelor 
aliaje ca : alama (aliaj Cu-Zn) ; alpaca (aliaj Cu-7n-N4) - 


aliaj sntifrioţiune , aliaj Zn-Al-Cu etce, 7 3 

- în industria vopselelor sub formă de ZnO- (alb de zinc) 
x în electrotehnică pintra elemente galvanice e 
La noi în ţară , zincul a fost standardizat prin : 


STAS 646-71 Zinc 
STAS 4485-71 Zinc praf 


(F) 1.6.15.Metalurgia steniului 

Staniul sau cositorul are o răapiîndire redusă în 
" scoarța pămîntului , Winereul cel mai important este casite-= 
rita , care este un bioxid de stanin.(Sn02). 


Zăcăminte de cositor se giivese în URSS, Indochina , ` 
Bolivia etc. Cele mai bogate minereuri nu conţin mai mult 


LL 


té 
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de 5% Sn. 
Metalurgia staniului cuprinde următoarele operații: 
. a = concentrarea minereului prin : 

=- sfărîmarea şi spălarea cu apă -, zau ea 
o mare parte din steril 

=- prin prăjirea şi spălarea cu reactivi chimici, 
prin care se îndepărtează o mare parte din -impurități cală, 
plumb, arsen, zinc , cupru, fier, eta) obţinîndu-se un concen- 
trat sub formă de casiterită cu pînă la 60% Sn, 


b = Reducerea oxidului de staniu, printr-o topire re- 


ducătoare cu cărbune (antracit,mengal )în cuptoare cu flacără, în 
cuptoare cu cuvă verticală, sau în cuptoare electrice». 


Reacţiile chimice de reducere sînt: 
Sn0, + C ——— Sn + co, 
G + C0, —=2 ġo 


Sn03 + 2 00 —>— Sn + 2 co, 


Se obţine staniu brut cu 94-98,5% Sn, 


-c = Rafinarea steniului brut care se face prin metode 


pirometelurgice ( prin licuaţie gi oxidare ) şi pe cale elec- 
trolitică , obţinînâu-se un staniu cu o puritate de 99,9%. 


K? 16,16, Proprietățile şi întredvințárile staniului 


Staniul este un metal alb argintiu, cu densitatea de 
7,28 z/ca e Are temperatura đe topire de 23290 cea msi joasă 
dintre metalele folosite în industrie. Este foarte maleabil 
gi ductil, Se poate lamina la rece „se pot obţine foiţe de . 
staniu de 0,0l mm grosime „ La tempersturi de 200°C devine 
casant,Staniul prezintă couă forme alotropice ( vezi cap.3) 
gi antme R gau staniul alb, la temp de peste 189% şi 
Sn „sub 18°C numit staniu cenugiu , care la temperaturi 
joace ae tranzfornă treptat în pulbere , fenomen cunoscut sud 


denumirea de " ciuma staniului "e 
Staniul rezistă la coroziunea atmosferisă „la apa de 


o în (a 
băut şi industrială , la soluțiile care cont 


vin cloruri gi la 
acizi organici, 
Stanilul are proprietăţi mecanice slabe, Hezistenţs la 
tracțiune în stare turnată este de 3,5-4 daN/mae „iar duri- 
tatea de 12 HB „La îndoirea unei vergele de staniu se auds 
un sunet caracteristic » numit " strigătul staniului n feno~ 


men datorit slabei sale tenacităţi gi structurii -sale crista- 
line, cristalele frecîndu-se între ei, 


Datorită proprietăţilor sale , steniul este mult Tolo- 
sit În tehnică: 


- este utilizat la protejarea împotriva acizilor orgz= 
nici , a diferitelor recipiente şi aparate utilizate în în- 
Gustria alimentară s 

- le fabricarea tablei de oțel cositorită (tabla albă) 
întrebuințată la cutii de conserve etc. 


= la cositorirea vaselor ĉe cupru şi a âiferiielor ar- 
ticole folosite în industria alimentară, 


=- la fabricarea foiţelor subţiri de staniu (staniol) 
folosite pentru conservarea alimentelor + In prezent din conr- 
siderente economice A foiţele de staniol sînt înlocuite cu foi- 
je de aluminiun, 


- la cositoritea tablei de ie: folosite la confecțio- 


|! narea tuburilor pentru pastă de dinți , alimente etc. 


- la cositorirea conductoarelor electrice de cupru, 
pentru protejarea împotriva atacului cuprului de către sulful 
conţinut în cauciucul vulcanizat al izolaţiei ; 


- este folosit la elaborarea aliajelor , cun sînt: 
bronzuri cu staniu aliaje pentru lipituri moi (E sade taia 
- antifrictiune pentru lagăre , SE tipografice sto, 


EY 1.6.17. ¥etalurgia plumbului 


In natură, plumbul se găseşte numai sub fomă de 
combinaţii „ Cele mai importante minereuri de plumb sînt: 


a 1110 


băut gi industrială , la soluţiile care conţin cloruri gi la 
acizi organici, 
Staniul are proprietăţi mecanice slabe, Hezistenţa la 
tracțiune în stare turnată esta de 3,5-4 da N/mm? siar duri- 
tatea de 12 HB „La îndoirea unei vergele de staniu se audes 


un sunet caracteristic , numit " gtrigătul staniului n feno= 


men datorit slabei sale tenacităţi gi structurii gale erista- 
line, cristalele frecîndu-se între ei, 


Datorită proprietăţilor sale , steniui este mult folo- 
sit în tehnică: 


- este utilizat la protejarea împotriva acizilor orga- 
nici , a diferitelor recipiente gi aparate utilizate în in- 
dustria alimentară , . - 


- la fabricarea tablei de oțel cositorită (tabla albă) 
întrebuințată la cutii de conserve etc 


- la cositorirea vaselor de cupru şi a diferitelor ar- 
ticole folosite în industria alimentară, 


=- la fabricarea foiţelor subţiri de staniu (staniol) 
folosite pentru conservarea alimentelor „ In prezent din con- 
siderente economice , foiţele de staniol sînt înlocuite cu foi- 


e de aluminiun, - 


- la cositoritea tablei de plumb, folosite la confecţio- 


narea tuburilor pentru pastă de dinţi , alimente ete. 


- la cositorirea conductoarelor electrice de cupru, 
pentru protejarea împotriva atacului cuprului de către sulful 
conţinut în cauciucul vulcanizat al izolaţiei ; 


- este folosit la elaborarea aliajelor , cun sînt: 
bronzuri cu staniu aliaje pentru lipituri moi (Pb-Sn)aliaje 


- entifrictiune pentru lagăre , aliaje tipografice etos 


G 1.617, Yetalurgia plumbului 
In natură, plumbul se găseşte numai sub formë da 
ombinaţii „ Cele mai importante minereuri de pluxb sînt: 
e . 
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- galena , o aulfură de plumb (PbS ), Cînd este pură, 
„Be prezintă sub formă de cridtale oenugii cu luciu metalic 
şi conține 86,57% Pb gi 13,43% 3. Obignuit , galena este 
amestecată cu sulfură de zino (blenda) sulfurá de fier(pirita) 
calcopirita (sulfură de fier gi cupru) As , Bi,Cu,ato, 


- Ceruzita sau carbonatul de plumb (7590) conţine 
77% Po. | 


- Anglezitul , sulfat de plumb ( 7050) conţine 68% Pb. 


Dintre statele europene, mari producătoare de plumb 
sînt: URSS, Spania, Polonia , RSR etos 


In ţara noastră ss găsesc zăcăminte de galenă în re- 
M 
giunea Marsmureş şi în munţii Apuseni PE 


Pentru extragerea plumbului, minereul complex de sul- 
fură ( galenă, blendă, calcopiritţă , pirită) se supune în 
prealabil , unei îmbogăţiri prin diferite metoc> şi mai ales 
prin flotaţie , obţinînău-se un concentrat de 69-80% Pb, 


Pentru obținerea plumbului din concentrat , se folo- 
sesc metode pirometaluigicęe ( pe cale uscată ) gi într-o 
proporție foarte redusă , prin metode hidrometalurgice 


Cele mai utilizate metode pirometalurgice sînt : : 


a - Topirea cu reactie care are la bază următoarele 
reacții : ; 
2FbS + 30, —- 2Pb0 + 250, 


PbS + 2Pb0 —3Pb + 50, 


Procesul se produce în două faze : întîi are loc prě- 
jirea parțială a concentratului la 500+6000%0, apoi topirea 
lui în cuptoare cu vatră sau cu oreuzet , la 850-9009C, Meto- 
ĉa se aplică numai în cazul concentratelor bogate gi cu puţină 
gilice e» S03. se colectează şi serveşte la fabricarea acidu- 


lui sulfuric» 


b - Topirea cu precipitere se bazeagă pe afinitatea 
mare faţă de sulf a fierului în comparaţie cu plumbul şi 


17, 


sonstă din următoarele 


2 j 
Ninereul sfărâmaţ cu un slab conținut de 


cu e 4 a 
ganga silicioasă , ptor cu cwvă, 


îm Pi 
Preună cu fier Şi fondent bazic „Procesul de bază se dagfg= 
Şoară conform reacției 


TOI ame i 2 
piuma g 


se introåuce într-un 


Ui 


4 
p3 


Pb3 + Fe 


Fb + Fes 


Datoriţă consumului mare 


de fier Şi e cantit 
plumb , metoda nu ars aplicara ina 


atriažá, 


cĉ =- Topirea recucătoare este netcâa cea mai foloaiţă 
its ie tierra Ag e Pad 


în industrie şi are la bază reduserea. PbO cu oxid de carbon 
şi carbon vy. | - 


In acest 3500P, concentratele sulfuroase de plumb, ob- 
ţinute prin flotaţie, se supun concomitent la o prăjire oxi- 
dantă şi aglomerare la temperaturi aprczinativ între 650-750020, 


d 


produc reacţii: între: diferiţi ozizi formaţi şi 50. „rezaltină 
sulfați, precuz gi cu oxizii din sterii „formînd silicați, 
aluminaţi, stibiaţi, ; 


„Odată cu PUS, se oxidsază şi celelalte ml?furi , se 


Sulfur- =e plumb se oxidează după reacţia ı 
2 FbS + 30, —— 2Pb0 +250p; 


PbO + 503 — PbS0, 


Raportul între PbO gi Pbs0, » formați în urma reacții- 
lor , depinde în primul rînd de temperutură, La temperaturi 
mai mari de 60000, se formează în special PhO, deoarece Pbs0, 
format, se disociasă (Pb30, ——= Pb0 + S0.) şi de asemenea 


Roducerea PhO din concentratul îs plumb aglomerat, se 

- Pace în cuptoare cu cuvă , cunoscute ia denumiree de 
Hater-Jaoket şi cu secțiunea dreptunghiulară şi înălțimea 
til% de 4-7,5 me Impreună cu aglomeratu! se introduce în 3 
TERE şi fonăsnt şi 9-15% cocs, pentru încălzire şi reducere, 
c 
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Reducerea nxiâului de plumb în acest cuptor are loc 


3 


en C 3i 00, 
` În partea superioară a cuptorului, în zona de preîn- 
călzire , unde temperatura este de 100=40000 începe reducerea 


ou CO după reacţia : 


Li 


PbO + CO — Pb + 00, 


Reacţia se intensifică pe măsură ce încărcătura coboa- 
ră în cuptor şi la temperaturi peste 409°C începe gi reacţia 
de reducere cu carbonul. 


PbO + C ——= Pb + CO 


Dacă în concentratul aglomerat , s-a format şi FbS0, 3 
acesta reacţionează cu C gi CO: 


PbS0, + 400 —> PbS + 4 co, 


FbS50, + 4 C ——> Pbs + 400 


Sulfura de plumb- rezultată se topeşte gi se dizolvă în 
topitura de sulfuri de cupru şi fier (mată) 

In urma procesului de reducere , în cuptorul Fater- 
Jacket , la prelucrarea aglomeratelor complexe, rezulţă : 

- Plumbul brut cu 94-96% Pb, conținînd dizolvate şi 
alte metale ( 4u,4g, Sb,Bi, Cu ete )e 

=- Speiss ( gpais ) cînd minereul conţine şi arseniuri 
diverse . Şpaisul este o arseniură artificială de : fier, 
cupru, plimbe 

- Mată ( o tepitură de sulfuri de fier , cupru, plumb) 


şi 
- Zgură ( silicat de fier şi calciu } 


iceste produse sînt insolubile unele în altele şi se strîng 
în creuzeţ , separîndu-se în streturi suprapuse , după greutatea 
specifică, Șpaiaul şi mata se prelucrează mai departe în cup- 
toare cu vatră prin metoda convertizării parţiale care constă 


într-o prăjire! 
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PoS + 30 —-Pbo + $ 


Q reacţie ce se Ə 
jire la 500% i 2? Y produce ] 


4 
la prä- 


PbS + 2Pb0 | —» 
| >3 Pb + 50, reacţie care are loc la 80990 
2gura, dacă conţine peste 0,5% Pb, 


se introduce în 
cuptorul de topire, 


Plumbul brut se supune în continuare unor operaţii 


mecanice şi chimice de afinare pentru obţinerea de Pb moale 
cu 99,5 - 99,9% Pb, sau pentru obţinerea unui plumb gi mai 
Pur ; se supune la o rafinare electrolitică, Plumbul electro 
litic poate conţine pînă la 99,994% Pb. 


Afinarea constă în îndepărtarea impurităților prin di- 
fezite operaţii de oxidare şi liocuaţie , care urmăresc dscu= 
prarea , desantimonierea , desargintarea „ dezincarea şi 
debismutarea plumbului brut. 


Alte impurități ca Sb, As, Sn, se separă numai după 
oxidarea lor energică b în cuptoare cu flacără sau în aparate 
__specia.e, cu ajutorul unor substanţe chimice oxidante, 


Aurul şi argintul se separă pe baza proprietăţii aces- 
tor metale de a fi mai solubile în zinc decît în plumb şi pe 
insolub'litatea zincului în piumb, Acest procedeu.de 
desargintare a plumbuiui cu ajutorul zincului, se numeşte zin- 
caje : 

In acest scop , în plumbul cu conţinut de argint topit 
la 500°C se adaugă zinc 5% şi apoi se lasă să se răcească în- 
cet , pînă la 35090, La suprafaţa băii se adună crusts solide 
2mmate âintreun aliaj ternar de ^ + Ag + Pb, Operația sa 
repetă de 3 - 4 ori e 

U alt procedeu de desargintare a plumbului, este patin 
goparea, procedeu constînd dintr-o cristalizare fracționată 
a aliajului Pb-Aze Această operaţ!» constă prin separarea suc- 
ceaivă a cristaleler de Pb curat din haia metalică , în final 
vămînînd m licki* îmbogătit în argint. 
frecventă gi dăunătoare a plumbului „prin 


O impurttate 


o 


<A 


În d e 
„bismutul e Acesta se pocte elihi na 
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fa ptul că nic ao g í A 4 £ | 
È - Şorează r 218% 4 oro Lun tui t 
4 ezistenţa la 10 à e a aces Aș este 


EI 
> 


3 ~ fie pe cale chimică, prin aasus de calciu metalic 
in plumbul topit. Se formează o combinație chimică Ca,„Bi 
care se ridică la suprafață în spwnmá gi se elimină, 


- fie prin rafinare elestrolitică, J 


Electroliza se face ou anozi solubili de plumb brut 
şi catozi de plumb rafinat termic , Ca electrolit se foloseşte 
o soluţie de fluosiliocat de plumb gi acid fluosilicic „La 
catod se depune plumbul , iar la anod se adrnă în nămol,aur, 


argint şi celelalte impurități metalice ca : Fe , Bi, Zn, 
As, Sb, etc. > 


q Le6+18e Proprietăţile şi întrebuinţările plumbului 


Plumbul este un metal de culoare cenuşiealbăstruie cu 
densitatea 3 de 11,34 g/cm? şi temperatura de topire 32790 
Este foarte moale , are duritate mică (3,8-4,2 HB) este foar- 
te maleabil , se poate lamina , presa, extruda la rece gi la 
cald , se poate turna uşere Are rezistenţă mică la rupere 
1,5 aaN/ ma? ; prezintă o alungire de peste 50% dar gu este 
aproape deloc ductil. Se sudează şi se Lipeşte bine „Prezintă 
o conductibilitate electrică foarte mică , 10,7% din aceea 
a argintuluie 


Flumbul are o mare rezistenţă la corozifane „ atît 
contra agenţilor atmosferici , cît gi contra agenţilor chimici 
corozivi ca: acizii clorhiârio , su:furic, -flucrhiaric, fos- 
foric, amoniac şi săruri de amoniu , sodiu, potasiu , cianu- 
“ză ae potasiu , gaze nitrice diluate etce Rezistența faţă” 
de agenţii chimici este cu atît mai mare , cu cît plumbul 
este mai curate 


Paţă de acidul sulfurio , rezistă chiar la temperaturi 
pînă la 209C . Aceasta ze datoreşte faptului că la suprafa- 
ţa plumbului se formează o peliculă subţire , aderentă şi 
insolubilă de Pb50, + care protejează împotriva corosiunii 
în adîncime, De asemenea în contact ou apa, gi mediul umed, 


- 


(poa e = A > A - 


Pe 
T 


a A a ami 
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se formează un strát subțire de oxid şi carbonat 
proteja plumbul de coroziune în continuare, 


„Pb nu rezistă la anumiți acizi organici gi la. acidul 
azotice 


ș care va 


Prin topire Pb se oxidează în aer, formînd litargë 
(Pb0) de culoare galbenă, la 300-50000, se formează un alţ.oxiă 
de culoare rogie Pb 04 ( miniú de plumb) s Çare la tempera- 
turi mai ridicate se descompune în Pho gi 0. 


Vaporii de Pb sînt otrăvitori , produc boala numită 
saturnism , din aceşt motiv trebuie să 


fie luate măsuri severe 
de protecția muncii, 


Datorită proprietăţilor lui, Pb are numeroase înt re-= 
buinţări în tehnica modernă: 


- În industria chimică , la construcţia rezervoarelor 
şi a elementelor instalaţiilor din industria acidului sulfu- 
ric şi a sărurilor sale, la confecţionarea diferitelor utila- 
je şi armături pentru lichiae şi gaze corozive, oa: recipien= 
te, conducte, pompe, organe de maşini etc.e La plumbuirea ta= 
blei de oţel pentru protejare anticorozivă ete, 


- In construcţii: le ţevi pentru canalizare » țevi gi 
congucte flexibile pentru apă şi gaz, garnituri de etanşare 
ete, 


- In electrotehnică : la armături de cabluri electrice 


„ snbterane gi cabluri submarine „ la căptuşeli din tablă de 


plumb pentru băile galvanice şi la confecţionarea ie electrozi 
de plumb pentru instalaţii ge electroliză » la plăci pentru 
acumulatorii electrici etc.e 


a In industria poligrafică este folosit sub formă de 
aliaje cu stibiu şi staniu , pentru litere de tipar, 


- In industria vopselelor sub formă de PbO ( alb de 


“ plumb) gi Pb304 miniu de plumbe 


=- Tlumbul este folosit la elaborarea aliajelor „ca: 
bronzul cu Pb,aliaje antifrivţiune, aliaje pentru lipituri moi, 
aliaje ugor fuzibile eto., 


A E E i 
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se formează un atrat subţire de oxid gi carbonat, care va 


proteja plumbul de coroziune în continuare, 
Pb nu re 


ziată la anumiți acizi organici gi la acidul 
asotic, 


Prin topire Pb se oxidează în aer, formînd litargă 
(Pb0) de culoare galbenă, la 300-50000, se formează un alţ.oxzid 
de culosre rogie Pb 304 ( miniu de plumb) » Çare la tempera- 
turi mai ridicate se descompune în FbO gi 0, 


Vaporii de Pb sînt otrăvitori + Produc boala numi4ă 
saturnisn , din acest motiv trebuie să fiə lua 


te măsuri severe 
de protecția muncii, 


Datorită proprietăţilor lui, Pb are numeroase înt re= 
duinţări în tehnica modernă: 


- In industria chimică , la construcţia rezervoarelor 
şi a elementelor instalaţiilor din industria acidului sulfu- 
ric şi a sărurilor sale, la confecţionarea diferitelor utila- 
je şi armături pentru lichiae şi gaze corozive, ca: recipien- 
te, conducte, pompe, organe de maşini etc., La plumbuirea ts- 
blei de oţel pentru protejare anticorozivă ete. 


- In construcţii: la ţevi pentru canalizare , ţevi gi 
congucte flexibile pentru apă şi gaz, garnituri de etsnşare 
etc. | 

- In electrotehnică : la armături de cabluri electrice 
subterane gi cabluri submarine , la căptuşeli din tablă de 
plumb pentru băile galvanice şi la confecţionarea le electrozi 
de plumb pentru instalaţii ge electroliză , la plăci pentru 
acumulatorii electrici eto. 


= In industria poligrafică este folosit sub formă de 
aliaje cu stibiu şi steniu , pentru litere de tipar, 


- In industria vopselelor sub formă de FbO ( alb đe 


' plumb) gi Pb 304 miniu de plumb, 


- Tlumbul este folosit la elaborarea aliajelor „ca: 
bronzul cu Pb,aliaje antifriuţiune, aliaje pentru lipituri moi, 
aliaje ugor fuzibile eto. 


a 


a177- ; 
-~ Slumbul topit este folosit gi la realizarea anumitor 


rat ermice, cum ar fi*: patentarea sîrw lor de oţel, 
nd , j 
căitegă izotermioă 


t 


amen t e t 


z 


l o 


- De asemenea este utilizat pentru confecționarea de 
eți gi plăci protectoare, împotriva razelor Roentgen gi a 
altor radiații în folosirea energiei nucleare, 


per 


La noi în ţară, calităţile gi produsele laminate din 
plupb sînt standardizate prin : STAS 633-71 Plumb gi STAS 
sati plumb cu stibiu; STAS 491-70 Benzi de plumb; STAS 

22-71  Mangon de plumb pentru oabluri gi fel sc eunloa 444 
STAS 8084-68 Plumburi pentru sigilii, 


1.6.19. Metalurgia manganului 

Minereurile de mangan ( vezi capitolul 1.4.1) sînt uti- 
lizate în cantități mari ca adaus în cuptoarele înalte „cît 
şi pentru fabricarea fero-manganului e 


Elaborarea fero-manganului se realizează direct în cupe 
torul înalt, sau în cuptorul electrico , folosind minereu de 


a 


fier bogate în mangan ( 20 = 25%). 


Principiul extragerii este analog celui de la fabrics- 
rea fontei. 


ca poate să aibă un Sent nat de mangan între 
25 = 95% mangan, restul Fe gi G. 


Feromanganul este folosit la dezoxidarea şi desulfue 
Taree oţelului topit, precum şi pentru elaborarea unor oţe- 
luri speciale, cun ar fi oţelul manganos austenitic. S 


O caracteristică comună a metalelor componente din 
feroaliaje cum sînt: Mn, Cr, T, Mo, V , Ti Si Zr, este oğ 
pentru obținerea lor în stare pură , nu se poate aplica me- 
toda reducerii oxizilor lor cu carbon, deoarece ele împreună 
ou acesta , formează carburi stabiles! In aceste condiţii, 
extragerea metalului pur ; se face de cele mai multe ori 
prin aluminoternie , procedeu ce se basează pe proprietatea 
aluminiului , sub formă de pulbere fină , de a fi wn puternic 
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reducător al oxizilor acestor metale, degajînd în acelagi 
timp prin formarea aluminei (41202 ) o mare cantitate de căl= 


dură Q după reacţia generală: 


3 MO + 2 Al——- 3M + 41.0 


Pulberea de aluminiu 39 amestecă în anumite proporții, 
cu oxidul metelio fin măsinat, 


Amestecul se -aprinde cu o com- 
poziţie foarte inflamabiiă , formată din Al praf şi peroziă 

de bariu e Căldura degajată ridică temperatura la cca,24000%0, 
ceea ce face ca oxizii să se reducă şi metalul extras să rezal- 
te în stare ţopită, 


le6e20. Proprietăţile şi întrebuințările mauganului 
R re nauganului 


Manganul este “m metal de culoare cenugie-albă ,stră- 
lucitoare, are densitatea 7,24 g/om? şi temperatura de topi- 
re 124400 + Este casant, In aer uscat este destul de rezistent, 
este însă puternic atacat de acizi , cu dezvoltare dè hidro- 
gene Ss : i 
Manganul este întrebuințat pe scară largă şi ca element 
de aliere în alame, bronzuri, aliaje đe aluniniu , aliaje de 
mangan , eto, , cărora le măreşte rezistenţa la coroziune şi 
duritate . In aliere cu Cu, serveşte la fabricarea sîrmeior 
pentru rezistenţe electrice ( manganin cu pînă la 30% En). 


- 


© le6o2lo Metalurgia wolframului 

Se întîlneşte în natură sub următoarele combinaţii mi 
importante : 

=- wolframit ( Fec, Hn0) W0; 

- Schealit ( Caă0,) 

- Pungatit so, 

Importante zăcăminte de minereuri de wolfram , se'gă- 
gesc în : China , SUA, Portugalia , URSS, 

Extragerea wolframului metalic se faca prin separare 
WO, din minereuri prin topirea acestora împreună ey CO,Nag + 


po tR x 


E) 


-178 
reducător al oxisilor &sestor metale, deg 


timp prin formarea aluminai (4120, ) o mare cantitate de căle 
dură Q după renoția generală: s 


ajînd în acelagi 


3MO0+2A—_ 3M + AlO, +Q 


Pulberea de aluminiu 30 amestecă în anumite proporţii, 
cu oxidul metelia fin măvinat, Amestecul se -aprinde cu o com= 
poziţie foarte inflamabilă » formată din Al praf şi porozia 
de bariu e Căldura degajată ridică temperatura la coa,240000, 


ceea ce face ca oxizii să se reducă şi metalul extras să rezul- 
te în stare topită, 


le6e20. Proprietăţile şi întrebuinţările nanganului 
——————————————————————— 


Manganul este "n metal de culoare cenuşie-albă „stră= 
lucitoare, are densitatea 7,24 g/om? şi temperatura de topi- 
re 194400 + Este casante In aer uscat este destul de rezistent, 
este însă puternic atacat de acizi , cu dezvoltare dè hidro- 
gene păi: 
Manganul este întrebuințat pe scară largă şi ca element 
de aliere în alame, bronzuri, aliaje de aluniniu , aliaje de 
mangan , etc» , cărora le măreşte rezistența la corosiune şi 
duritate . In aliere cu Cu, servăşte la fabricarea sîrmelor 
pentru rezistenţe electrice ( manganin cu pînă la 30% En). 


e 


@ le6o2l. Metalurgia wolframului 
Se întîlneştè în natură sub următoarele combinații mi 
importante ? 
- molframit ( FoC, In0)40, 
- Soheelit ( Ca30,) 
=- Tungatit wO, $ 
; Importante zăcăminte de minereuri de wolfram , se'gă- 
seac în : China , SUA, Portugalia , URSS. 
Extragerea wolframului metalico se faca prin separare 
WO, din minereuri prin topirea acestora împreună i CO Nags 


may 


d” 


$% 


e 


ca 


„parea anticatoezilor- 


-41793 


’ u-se un wolframat de sodiu , care se tratează cu 
5250, » iar scidul wolframio cate rezultă, se calcinează la 
NOze Triexidul de wolfram se purifică pe cale chimică şi apoi 
ae extrage W metrlio , fie prin reducerea cu 0 sau E, la 
temperaturi între 500 = 850%0, fie prin aluminotermi e, 


enl cel mai pur se obține prin electroliza ignes 
le lo5ọ -1300“C a unei topituri de wolframit sau sohelit, ou 
borex . Puritatea stinsă este de 99,6-99,7% We 


Ferowolframul se elaborează ca şi ferocromul „prin 
topire cu Caco, » în furnal electrico , urmată de afinare cu 


minereu sau oxid de wolfram > Ferowolframul conține între 
80 = 85% W gi maxe 1% Ce £ 


-æ 


© le6e22, Proprietăţile gi întrebuinţările wolframului 


Wolframul este un metal de culoare cenugie , asemănă- 
toare oţelului e 


Are densitatea foarte mare 19,3. g/om3 şi temperatura 
de topire deosebit de ridicată 337100. Rezistă la atacul ma- 
jorităţii acizilor, Nu se oxidează decît la temperaturi ridi- 
cate „ Avînâ cel mai înalt punct de topire dintre toate meta- 
lele , wolframul se utilizează ca metal pur la fabricarea fi- 
lamentelor pentru becurile electrice gi a elementelor de re- 
zistenţă. pentru cuptoarele electrice speciale pentru tempera- 
turi ridicate + pînă la 300000, Se utilizează la confecțio- 
tuburilor Röentgen ,la confec- 
ţionerea de electrozi pentru procedeul de sudare arc-atom , 
la fabricarea de diferite tipuri: de piese , cum sînt : con- 
tacte electrice, diferite duze şi piese speciale pentru motoa- 
rele cu reacţie şi e rachete. 


Cea mai largă întrebuințare a wolframului este sub 
form de alisjes Astfel, intră în componenţa oțelurilor de 
scule , a oțelurilor rapide şi a aliajelor metaloceraniose 
icl?ramul se găseşte în aceste aliaje sub formă de carburi 
dure şi stabile de forma WC WC, W3C2 . caracteristica aces- 
tor aliaje este că ele îşi păstrează o duritate ridicată gi 


> 


y 


| 
| 
| 
| 


æ BO. 
Q rezistenţă mare la uzură , chiar la temperaturi ridicate 
(9oo-l00000) astfel l 
a el că goulele de agchiere confecţionate din . 


aceste aliaje , permit viteze mori de prelucrare. 


N In cantități 


> Wolframul ests uţilizat ca element de aliere, în unele 


oţeluri aliate da construcții gi elaborarea oţeluri lor pentru 
magnați permanenţi, 


C 1.6.23, Metalurgia molibdenului 


Singurul minereu important de molibden , esta molibde-— 
nita (MoS) sau sulfura de molibăen, Cele mai mari zăcăninte 
se găsese în URSS , SUA, Norvegia, Mexie gi Australia: „La noi 
în ţară , avem o exploaţare de molibden la Băița Bihorului, 
pe valea Crişului Negru. De asemenea se mai găseşte molibde= 
nit la Oraviţa în judeţul Caraş-Severin , la Săvyîrşin în 
Jjud.ârad , la Cerbia , jud.Hunedoara e 


După concentrarea prin flotaţie , concentratul de molib= 
denită se supune unor operaţii de prăjire oxidantă sau de 
desagregare alcalină ( cu cocs gi Ca0 în furnal electric) cu 
scopul de a trece MoS în Mo03 şi respectiv Mo metalic cu 


2-4% C. Trioxidul de molibden ¥00, se reduce cu hidrogen la > 


molibden metalic care se obţine sub formă de pulbere. Prin 
pressre şi sinterizabe la temperatură înaltă , această pulbe- 
Te ce Mo se aglomerează „Molibăenul obţinut are o puritate 

de 99,3% Wc, $ 


Din X003, molibdenul metalic se mai poate extrage min 
aluminotermie sau prin silicotermie, i 


fe 2 Mo0} + 3 Si-—= 2 lo + 3 SiO, 


Tptruoît molibdenui este folosit de cele mai multe 
ori sub formă de feromolibăen ca adaos la elaborarea oțeluri- 
“Jor aliate ou: molibden , extragerea lui din minereu , se 
face în majoritatea cazurilor , sub formă de feromolibăen 
(atiaj Fe, C şi Mo, cu 50 = 15% Mo gi mazel% C ).Blaheraree 


feromolibdenului se efectuează în cuptor electric dintroun ' 


R 


Mo 


- Oü- 
9 rezistenţă mare la uzură 


» Chiar la temperaturi ri 
(9ao-1o0c9c dicate 


) astfel că gculsle de agohiere confecţionate din . 
aceste aliaje , permit viteze mori de prelucrare, In cantități 
mici , wolframul este utilizat ca element de aliere, în unele 


oțeluri aliate de construcţii gi elaborarea oţelurilor pentza 
megnaţi permanenţi, 


(3) le6.23, Metalurgia molibăenului 


Singurul minereu important ĝe molibden ; este molibde= 
nita (MoS) sau sulfura de molibăen, Cele mai mari zăcănint e 
se găsesc în URSS , SUA, Norvegia, Mexie gi Australia: „La noi 
în pară , avem o exploațare de molibden la Băița Bihorului, 
pe valea Crişului Negru, De asemenea se mai găseşte molibde- 
nită la Oraviţa în judeţul Caraş-Severin , la Săvîrgin în 
jud.ârad , la Cerbia , jua.Hunedoara e 


După concentrarea prin flotaţie , concentratul de molib= 
denită se supune unor operaţii de prăjire oxidantă sau de 
desagregere alcalină ( cu cocs gi Ca0 în furnal electrice) cu 
scopul de a trece Mo5 în Ho0, şi respectiv Mo metalic cu 
2-4% C. Trioxidul de molibden Mo0. se reduce cu hidrogen la > 
molibden metalic cere se obţine sub formă de pulbere. Prin 
presare şi sinterizate la temperatură înaltă , această pulbe-— 
re ĉe Mo se aglomerează „Molibdenul obţinut are e puritate 
de 99,33 Mc, ` 


Din X00}, molibăenul metalic se mai poate extrage min 
aluminoternie sau prin silicctermie. i 


Je 2 Mo0, + 3 Si -— 2 Ho + 3 S10, PNE 


Fpntruoît molibdenui este folosit đe cele mai multe ` 
ori sub forră de feromolibăen ca adaos Ta elaborarea oțeluri- 
‘Jor sliste ou: molibden , extragerea lui din minereu , se 
face în majoritatea cazurilor , sub formă de feromolibăen 
(atiaj Fe, C şi Mo, cu 5o =- 15% Mo şi mazel% © J> EL aberaren; 
feromolibdenulul se efectuează în cuptor electric dintr-un 


i 


Ts 


ds” 


e 


“e 


-~ LEL- 
nea concentrat prăjit (M004), oxid de fier, ferosili- 
ciu gi span de Fe, Adeseori MO se adaugă la oţeluri sub formă 


anestec de 


de molibdat de calaiu, 


le6e24a Proprietățile gi întrebuințările molibăenului 


Molibdenul este un metal de culoare conuğie are dân- 
sitatea 10,2 g/om? gi temperatura de topire 2617090, 


Mo pur este plastio gi maleabil , încît se poate ob- 
ţine uşâr sîrme şi poate fi prelucrat sub presiune , atît 
le cald , cît gi la rece ( forjare, laminare, trefilare şi 
matrițare ). Duritatea Brinell a molibdenului laminat fără 
a fi recopt este àe 160-185 da N/mm2 e Rezistenţa mecanică 
a molibăenului prelucrat sub presiune , este în funcţie de 
mărimea grăunţilor , de gradul de deformare şi de tratamentul 
termic, Astfel, de exemplu, rezistenţa de rupere a unei sârme 
trase de molibden cu secţiunea de cîţiva mm este între 
loo = 120 daN/ume , iar a unei sîrme recoapte 8o-loo daN/ma“ 


Are o rezistenţă bună la coroziune „La temperatură 
obignuiţă , molibâenul este stabil în aer, la temperaturi ri- 
dicate el se oxidează ugor. La 500-600°C , molibdenul arde 
în oxigen pur e Acidul clorhidric ; fluorhidric şi azotic 
diluat cum gi soluțiile de hidroxizi alcalini, nu au nici o 


acțiune asupra molibäenului. 


Se dizolvă numai în aciă azotic , apă regală sau acid 
sulfuric concentrat fierbinte, Reacționează cu _fluorul la 
temperatură obişnuită , cu clorul la 700-800°0. 

Molibäenul metalic sub formă de sîrmă şi platbande se 
ntilizeazá pentre elemente de încălzire în cuptoare cu rezis- 
tență electrică pentru temperaturi ridicate. 

Tabla de molibăen se utilizează în radiotehnică şi 
tehnica razelor É. 7 


Molibăenul se întrebuinţează pe scară largă în dife- 
rite aparate electrice şi redresoare de curent , la fabrica- 
rea contactelor pentru comutatoare de curent şi a electrozilor 
pentru sudarea cu hidrogen atomice 


AP 


~ LOL- 


ec de concentrat prăjiţ (M00,), oxid de fior, ferosilt- 


aes 


siu gi pg Ẹ i i 
Ciu Şi ppan de Fe, Adeseori Mọ se adaugă la oţeluri aub formă 


de molibdat de caloiu, 
G 16.24 Proprietăţile gi întrebuințările molibdennlui 


Molibăenul este un metal do culoare cenugio „are din=- 
sitatea lọ,2 g/cm? gi temperatura de topire 2617°0, 


Mo pur este plastio gi maleabil , încît se poate ob- 
ţine uşèr sîrme şi poate fi prelucrat sub presiune , atit 
le cală , cît gi la rece ( forjare, laminare, trefilare gi 
matrițare ). Duritatea Brinell a molibdenului laminat fără 
a fi recopt este de 160-185 aaN/mm2 + Rezistenţa mecanică 
a molibâenului prelucrat sub presiune , este în funcţie de 
mărimea grăunţilor , de gradul de deformare gi de tratamentul 
termice îistfel, de exemplu, rezistenţa de rupere a unei sirme 
trase de molibden cu secţiunea de cîţiva mm? este între 
loo = 120 daN/mm?. , iar a unei sîrme recoapte 80-100 daH/ma? . 


Are o rezistență bună la coroziune „La temperatură 
obişnuiţă , molibdenul este stabil în aer, la temperaturi ri- 
dicate el se oxidează ugor. La 500-60090 » molibdenul arde 
în oxigen pur . Acidul clorhidric ; fluorhidric şi azotic 


_ailuat cum gi soluţiile de hidrozizi alcalini, nu au nici o 


acțiune asupra molibăenului e 


Se dizolvă numai în acid azotic , apă regală sau acid 
sulfuric concentrat fierbinte» Reacționează cu fluorul la 
temperatură obişnuită , cu clorul la 700-800°0. 

Molibäenul metalice sub formă de sîrmă şi platbande se 
atilizează pentre elemente de încălzire în cuptoare cu rezis- 
tenţă electrică pentra temperaturi ridicate». 

Taebla de molibăen se utilizează în radiotehnică şi 
4ehnica razelor Xe 


Molibăenul se întrebuințează. pe scară largă în dife- 
rite aparate electrice şi redresoare de curent , la fabrica- 
rea contactelor pentru comutatoare de curent gi a electrosilor 
pentru sudarea cu hidrogen atomice 


- 1824 
Molibdenul se uţiliszează în cantităţi mult mai mari 
în oţeluri, unde se introduce pentru a le mări limita de elas 


vioitate » rezistenţa la rupere , rezilienţa , rezistența la 
uzură e 


Oţelurile cu molibden au o mare rezistenţă la tempera= 
turi înalte , o bună rezistenţă la coroziune gi fluaj e 


Astfel sînt aliate ou molibden diferite calităţi de 


oţeluri de scule , oţeluri rapidy oţeluri inoxidabile , anti- 
acide etoe 


àliajele de Me rezistente la acizi gi temperaturi ri- 
dicate se utilizează la construcţii de magini gi aparate 
pentru industria chimică , palete pentru turbocompresoare , 
precum şi în tehnica rachetelor, De asemenea este utilizat 
le elaborarea aliajelor pentru rezistenţe electrice de tip 
nicheļ-crom şi mangan cu adam de molibden gi la numeroase alte 


tipuri de aliaje pentru contacte electrice , proprietăţi mg- 
netice superioare etce 


o 16.25. Metalurgia vanađdivlui 


Principalele minerale de vanadiu care formează mirereu- 
Tile indvstriale ale acestuia sînt : 


- Vanadinitul Po(VO,)aC1 cu.18-20% V, care este un 
olorovanadat de plumb» i 


=- Patronitul, o sulfură de vanadiu (Y255) cu 30-50% V, 


Zăcăminte-de minereuri de vanadiu se gäsesc în : Peru, 
SUA , Africa sud-vestică , Roderie : 


In esenţă metalurgia venadiului se reduce la obţiherea 
V205 prin prăjirea sulfurii sau prin prelucrarea hàdrometa-= 
Tarrio complicată a celorlalte minereuri de Y. Din oxidul de 
vanadiu se poate prepare fie ferovenadiu cu 39-85% V prin 
topire în cuptoare electrice. , fie vanadiu metalic prin alu- 
minotermie | gau gilicotermie. Vanadiu de însită puritate cu 


LI 


- 182» 

Molibâenul se uţilizeazi în cantităţi mult mai mari |- 
decît în atare pură sub formă de aliaje complexe, în special 
în oțeluri, unde se introduce pentru a le mâri limita de eles 
ticitate , rezistența la rupere , rezíliența , re 
uzură e 


zistenya ia 


Oţelurile cu molibden au o mare rezistenţă la tempera= 
turi înalte , o bună rezistenţă la coroziune şi fluaj e 


Astfel sînt aliate cu molibden diferite calităţi de 
oţeluri de scule , oţeluri rapi, oţeluri inoxidabile , anti- 
acide etos 


Aliejele de Me rezistente la acizi şi temperaturi ri- : 


dicate se utilizează La construcţii de magini şi aparate 

pentru industria chimică , palete pentru turbocomprescare , 
precum gi în tehnica rachetelop, De asemenea este utilizat 
le elaborarea aliajelor pentru rezistenţe electrice de tip 


nichel-cron gi mangan cu aiassde molibden gi la numeroase alte - 


tipuri de aliaje pentru contacte electrice , proprietăţi mg- 
netice superioare setce X 


CR) Le6e25+ Metalurgia vanadi:ini 
Principalele minerale de vanadiu care formează minereu 
rile inâwmtriale ale acestuia sînt : 


- Vanadinitul Po(Y0,)aCi cu. 18-204 V, care este un 
colorovanadat de plumb, : 


=- Patroniţul, o sulfurá de vanadiu (7255) cu 30-50% V. 


Zăcăminte-de minereuri de vanadiu se găsesc în : Peru, / 
SUA , Africa sud-vestică , Bodezie : 


In esenţă metalurgia venadiului se reduce la obţinerea 


„Y205 prin prăjirea sulfurii sau prin prelucrarea hidrometa- 


lurgioă | complicată a celorlalte minereuri de Y. Din oxidul de 


vanadiu se poate prepare fie ferovenadiu cu 35-85% V prin 
topire în cuptoare electrice., fie vanadiu metalic prin alu- 
minotermie | gau gilicotermie. Vanadiu de însită puritate cu 


d 


o 


e 
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A 


se obține prin reduoerea V 0, cu calciu metalic în 
ma manta (imi > e 
prezențe Ca01, oa fondant, 


le6e26. Proprietățile gi întrebuinţările vanediului 


Este un metal de ce culoare cenugie deschisă , are åen- 
sitatea de 6,07 g/om? şi temperatura de topire de 172690, 


Vanadiul tehnic este dur gi casant , datorită impurită= 
ților pe care le conţine ( nitruri , carburi ètc). 


Vanadiul pur este un metal plastic „Astfel din vanadiu 
ou puritate de 99%gi peste,se pot obţine prin prelnorerss sub 
presiune la rece, foi gi sÎirme. 


Vanadiul nu se oxidează în aer la temperature obignuită 
ăar prin încălzire începe să se oxideze , acoperindu=se cu 
oxizi în diferite trepte de oxidare +. 


Vanadiu încălzit cu clor , se combină cu acesta iar 
la temp. de o0cae 1000099 poate reacţiona cu azotul. 


Vanadiul seste stabil faţă de acizii clorhidric , pulfu- 
pic dar se dizolvă în acidul fluorhidric , azotic şi apă 
regală” e 


>> 

IS Prin studierea oţelurilor care conţin Sad s-a sia- 
bilit că venadiul se găseşte sub formă de carbură VC, care 
se dizolvă mult mai greu în austeniţă şi în fier a decît 
cementita» Datorită acestui fapt , la temperatura la care are 
loc tratamentul termic al acestor oţeluri , carbura de vana- 
diu ee găseşte âe obicei în cţelurile cu vanadiu sub forme 
unor separaţii fin dispersate care împiedică cregterea arăun- 
ilor din care cauză oţelurile cu vanadiu sau o stabilitate 
termică ridicată şi o sensibilitate mică la călire» 


In mod obişnuit vanadiul se foloseşţe sub formă de 
ferovaneadiu ca dezoxident sau ca element de aliere în oţelu- 
pile speciale pentru îmbunătățirea proprietăților mecanice, 
rezistenţa la coroziune gi fineţea structurii., 


<r 


183» 


m Ga: g 
cu 23,5% se obţine prin reducerea V„0, cu calciu metalic în 
a 


239 
prezenţe Cal, aa fondant, 


le6e+26, Proprietăţile gi întrebuinţările vansdiului 


Este un metal de ce culoare cenugie desohisă » are åen- 
sitatea de 6,07 g/om? şi temperatura de topire åe 1726°0. 


Vanadiul tehnic este dur gi casant , datorită impurită- 
ilor pe care le conține ( nitruri , carburi èto). 


Vanadiul pur este un metal plastic „Astfel din vanadiu 
ou puritate de 99%şi peste,se pot obţine prin prelucrarea sub 
presiune la rece, foi gi sîrme, î 


Vanadiul nu se oxidează în aer la temperature obişnuită 
ăar prin încălzire începe să se oxideze , acoperindu=se cu 
oxizi în diferite trepte de oxidare e 


Yanadiu încălzit cu clor , se combină cu acesta iar 
la temp. de Ocas 100000 poate reacţiona cu azotul. 


Vanadiul este stabil faţă de acizii clorhidric , pulfu- 
pic dar se dizolvă în acidul fluorhidric , azotic şi apă 
regală” e l : 
Prin studierea oţelurilor care conțin vanadiu, s-a sia- 
bilit că vanadiul se găseşte sub fomă de carbură VC, care 
se dizolvă mult mai greu în austenită şi în fier , decît 
cementita, Datorită acestui fapt , la temperatura la care are 
loc tratamentul termic al acestor oţeluri , carbura de vana- 
äiu se găseşte ĉe obicei în oţelurile gu vanadiu sub forme 
unor separaţii fin dispersate care împiedică creşterea grăun- 
iilor din care cauză oţelurile cu vanadiu au o stabilitate 
termică ridicată şi o sensibilitate mică la cëlire. 


In mod obişnuit vanadiul se foloseşte sub formă de 
ferovenediu ca dezoxidant sau ca element de aliere în oţelu- 
“pile speciale pentru îmbunătăţirea proprietăților mecanice, 
rezistenţa la coroziune şi fineţea structurii, 
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i De asemenea în aliere cu Co (36- 
vanadiul ( 6-12%) formează un aliaj pent 
numit vicaloi 
plastică (laminare 
finale 


624) gi fier ( 20-52%) 


ru magneţi permanenți, 
„Acest aliaj poate fi prelucrat prin déformare 


„ tragere ) înainte de tratamentui termic 


4 


AR) 1627. Metalurèia cobaltului 


Cobaltul este un metal puţin răspîndit în natură ; 

Minereurile exploatabile conţin ca minerale principale : 

. -~ Cobalţina, care este o sulfoarseniură de cobalt 
(Co.4As.S3) şi 


=- Smaltina (Co4s,) 


Zăoăminte importante de cobalt se află în Congo, Bode- 
zia , Maroc, URSS gi Canada, 


Metalurgia cobaltului constă în obținerea din minereuri 
complexe, prin operații de preparare mecanică , topire re- 
ducătoare cu cocs gi CaO în cuptoare Water -Jacket şi purifica- 
re chimică a unui oxid de cobalt (000) curaż. 


Aceasta se ređuce apoi cu C,H,Co seu Al sau ss 
tratează pe cale umedă prin dizolvare în acid clorhidric şi 
| -apoi separarea cobaltului prin electroliză , folosind un elec= 
| trolit constituit dintr-o soluție de clorură ĝe cobalt cu 
adaos de acid fosforic şi monofosfat de soâiu, 


Cel mai pur cobalt (99,80% Co ) se obţine prin reduce- 
rea Co0 prin hidrogen la o temperatură de 500°C. 


1.6.28. Proprietățile şi înirebuinţările cobaltu.ui 


Cobaltul are proprietăți asemănătoare nichelului, Are 
denaitatea de 8,8 g/cm? şi temperatura de topire 1495%, 
Este magnetic , forjabil şi mai dur deoţt fierul e» 

- Se fcloseşte în industrie la elaborarea oţelurilor 
pentru magneţi permanenți , a oţelurilor antiacide şi atrea= 
tare , a oţelurilor rapide eto, De asemenea cobaltul întră 
în componenţa aliajelor dure metaloceranice. Cantități im- 


4 


J 


Ry 
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: De asemenea în aliere cu Co (36- 624) gi fier ( 
vanadiul ( 6-12%) formează un 


„30=524) ki 
aliaj pentra magneți permanenți, 
numit vicaloi „Acest aliaj poate fi prelucrat prin deformare 


plastică (laminare » tragere ) înainte de tratamentui termis 
final, 


ae 


ARD 1e6+27. Metalurgia cobaltului - . 
e : 
Cobaltul este un metal puţin răspîndit în natură , 


Minereurile exploatabile conţin oa minerale principale : 


. ~~ Cobaltina, care este o sulfoarseniură de cobalt 
(Co.4s.3) şi 


=- Smaltina (Co4s,) 


Zăcăninte importante de cobalt se află în Conga, Bode- 
zia, Maroc, URSS şi Canada , P 


Metalurgia cobaltului constă în obținerea din minereuri 
complexe, prin operații de preparare mecanică » topire re= 


ducătoare cu cocs gi Ca0 în cuptoare Water -Jacket şi purifica- 
re chimică a unui oxid de cobalt (000) curas. 


Aceasta se reduce apoi eu C,H,Co seu Al sau ss 
tratează pe cale umedă prin dizolvare în acid clorhidric gi 


| -apoi separarea cobaltului prin electroliză , folosind un elec- 


trolit constituit dintr-o soluție de elorură đe cobelt cu 
adaos de acid fosforic gi monofosfat de soâiue 


Cel mai pur cobalt (99,80% Cò ) se obtine prin reâuoe= 
rea Co0 prin hidrogen la o temperatură de 50090, 


1.6.28. Proprietățile gi întrebuințările cobaltu.ui 
PRI DECI EPICE ET SR DO E E RCA NI A 


Cobaltul are proprietăţi asemănătoare nichelului, Are 
denaitatea de 8,8 g/cm? gi temperatura de topire 2495°0, a 


Este magnetic , forjabil şi mai dur decît fierul , e 


Se fclosegte în industrie la elaborarea oțelurilor è 


pentru magneți permanenți , a ọțelurilor antiacide gi refrac- 


tare , a oțelurilor rapide eto, De asemenea cobaltul intră 


ii 


în componenţa aliajelor dure metaloceranioce. Cantități im- 
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3 portante de cobalt se folosesc în industria sticlei gi a colo- 
` renților ; la acoperiri metalice de protecție gi decorative 
A. eto e- 


1+6.29. Metalurgia titanului 

Titenul este un metal foarte răspîndit în natură 
(0,58% din scoarţa pămîntului ) gi apare în concentraţii 
mari, El însoţeşte în cantităţi mari minereurile de fier şi 
aluminiu ( bauxitele )e 


Principalele minerale de titan sînt: 


- rutil (710,) 
- ilmenit ( ast de fier, PeTi0.) 
- titanit sau sfen ( Ca0Ti0,. S10,) e 


? W 


prin metodo pirenea e AN e E a alea 
S a ectrometalurgiză (electroliza 
2 4 ruri topite ale metalelor alcaline şi alca- 

line-pănîntoase)e 

Fazele metalurgice cele mai folosite sînt : 

- concentrarea minereurilor prin flotaţie 

=- obţinerea TiC1, prin reducerea 7105 în atmosferă 
elorurantă; 

_- reducerea t1017 cu Mg, H sau Na la T în re- 
cipiente etange cu atmosferă inertă . Titanul se separă sub 
formă de lupe poroase, 

- retopirea sub vid a lupelor în cuptoare electrice 
pentru rafinare „Burstele de titan obţinut 


astfel are o puritate de 99,8% Ti. 


> 16,30. Proprietăţile şi întrebuinţările titanului 
s Este un metal alb strălucitor , cu densitatea de 4,50 
g/cm? gi cu temperatura de topire ridicată 1665°C. 
şi o duritate ridica- 
din rezistenţa de 
rezistenţă bună la 
duotibi- 


ş Titanul are o rezistenţă mecanică 
tă , limita de elasticitate întrece 50% 
rupere ( R=50...60 daN/mr, 23, Prezintă © 
coroziune , nu se corodează în apa mării , are o con 


3 


litate termică relativ mică, Titanul 


se utilizează mai ales 
în seronautică , navigeţia şi industria constructoare de 
gutonobi le, 

Se utilizează de asemenea în unele ramuri ale indus= 
triei chimice şi petroliere , în instalaţiile de producere 
a energiei nucleare gi în electronică , pentru absorbţia ga- 
zelor din tuburile electronice cu vide 


Titanul se utilizează sub formă de feroţitan cu 18-40% 
Ti, le elaborarea oţelurilar aliate , Se folosegte ca dezozi= 
dant şi pentru îndepărtarea azoţului, 


S-a constatat utilitatea introducerii în oţelurile spe- 
ciale crom-nichel austenitice,inoxidabile „pînă la 0,8% Ti , 
decareca incluziunile de oarburě de titan care se formează , 
durifică oţelul şi micgerează tendința lui spre coroziune in- 
teroristalină , mărindu-i de asemenea şi refractaritatea, 


x 


Oţelurile cu titaa sînt rezistente la uzură prin frecare. 


Titanul măreşte de asemenea duritatea şi rezistenţa 
la uzură a fontei, măreşte rezistenţa la coroziune şi amlic= 
rează proprietăţile pieselor turnate din fontă, 


Carbura de titan , avînd o duritate foarte pare ,se 
utilizează la fsbricarea sliajelor dure metaloceramice « 


De asemenea titanul este folosit ca element de aliere 
_în aliajele neferoase , cun ar fi bronzuri de aluminiu alane 
speciale de mare rezistenţă , aliaje complere de aluminiu şi 
magneziu, ete. , în care se introduc în centităţi de o,1-0,6%, 
atît pentru a le dezoxida şi rafina „cît şi pentru a le ams- 
liora proprietăţile mecanice la temperate obişnuite şi la 
temperaturi ridicate e» 


Prin introducerea titanului, se îmbunătăţezo de ageme- 
nea şi proprietăţile anticorozive ale aliajelor. Asċfal, alia- 
jele de aluminiu -magneziu, ou adaos de titan, au o tendinţă 
mult mai mică de a se ozida la cald, decît aliajele TŠ 

titan. 

Biozidul de tttan , în stare naturală ca mineral de 


» 


T n ae 


PP. 


T 
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rutil, , este falaa 

9 € LOlosit la fabricarea aleo trozilor de sudură + 
big X i a 
vitaniai ) Bioxid de titan ge aţilizoază în in- 


; ca pigment alb . De asamensa so ntilizoa- 


(e? ectrogi 

austria vopselelor 

ză în industria cauciucului gi a materialelor plasticas , 
led. 31, Metalubgia girooniului 


Cele mai răspînâiţe minerale de zitooniu sint: 


=- baâdeleytul ( forma naturală de bioxid de zireonii, 
ou wn conţinut de 80 = 90% 2r0,) 


-airoonul (ZrS40,) cu un conţinut de 67% Zro, ) şi 


=- silicați de zirconiu compieasi t eudialitul gi euco-— 
liţal « ; 


Zirooniul în stare liberă a fost obţinut pentru prima 
cară în 1824 , prin reducerea fluorezirconatului de potasin, 
cu sodiu. 


Datorită proprietăţii sale de a forma ou multe metale 
combinaţii stabile , la ebţinsrea zirconiului prin reducerea 
cu cărbune , bor, aluminiu, fier metalic , metale alcaline 
şi alcalino-pămîntoase , oum gi pe cale electrolitică, se obține 
întotâeauna un produs foarte impur. 


Zirconiu wetalio de puritate 97799,8% se obține prin 
reâncerea combinațiilor K, ZrFgs Zrel, sau ZrO, cu sodiu me- 
talio , sau prin reducerea bioxidului de zirconiu 2x02 + en 
un amestea de sođiu gi calciu, cu retopirea ulterioară a pro- 
âugalui obţinut , în vid, pentru a îndepărta impuritățile 
ãe E, O sau N. 


Zirconiu gi mai pur gi maleabil , a fost obținut prin 
încălzirea unui fir de wolfram în atmosferă de tertraiodură 
ãe zirconiu (ZrI,) la 140090 . Firul de wolfram din causa de- 
punerii zirconiului metalic format la descompunerea iodurii, 
Zrly, se transformă în timp de citeva ore , într-o vergsa 
groasă de cîtiva milimetri « Vergeaua da zirconiu aatfal od- 
tinutá , are o mare plasticitatea şi poate fi ugor trasă în 
sîrmă seu leminată în fois ' 


rutil, eeta 


folòsit la fahrisnar TPT i 
Lai aittaa Ai i 3 fabricarea alao trózilor de audură + 
LOL Cotrosi titanieai) Bi 


- Lozidwi é titan jë s ; 
i maini a în e. le titan se nțilizaază în in- 
x păelelor , ca pigment alb . De asemenea so atiliaea- 
ZS J in lung i îi d n d 
A ria cauciucului gi a materialelor plastica , 


le6+31. Metalubgia girooniului 


Cele mai răspîndiţe minerale de sitooniu aînţ: 


= badâeleytul ( forma naturală de bioxid de zirconii, 
cu un conţinut de 80 =- 90% 270, ) 


-sireonul (2rS510,) cu un conţinut de 67% Zro,) şi 


=- silicați de zirconiu compieosi t sudialitul gi suco- 
litul e i a 


Zirconiul în stare liberă a fost obţinut pentru prima 
cară în 1824 , prin reducerea fluorezirconatului de potasin, 
cu sodiu. 


Datorită proprietăţii sale de a forma ou multe metale 
combinaţii stabile , la ebţinsrea zirconiului prin reducerea 
cu cărbune , bor, aluminiu, fier metalic , metale slcaline 
şi alcaiino-pămîntoase , cum şi pe cale electrolitică, se obține 
îmtotţâeauna un produs foarte impur. 


iwgonia metalic de puritate 97799,8% se obţine prin 
reâncerea combinațiilor K ,ZrPe s Zrel, sau Zro, cu sodiu re- 
talio , sau prin reducerea bioxidului de zirconiu ZrO, ou 
un amestea de sodiu gi calciu, cu retepirea ulterioară a pro- 
dugalai obținut , în vid, pentru a îndepărta impuritățile 
âe E, O sau =N. 


Zirooniu şi mai pur gi maleabil , a Post obţinut prin 
încălzirea unui fir de wolfram în atmosferă de tertraiodură 
ds zircontu (ZrI,) la 1400090 . Pirul de wolfran din causa de- 
punerii girconiului metalic format la descompunerea iodurii, 
ze, se transformă în timp de atteva ore , într-o vergsa 
groasă de câtiva milimetri « Vergeaua de zirconlu aatfal ob- 
pinută , are o mare plasticitate şi poate fi ugor trasă în 


sîrmă sau leminată în fois , 
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la6.32. Proprietă ile si întrebuinţăriile zirooniului 
—oprietâţile gi întrebuinţăriie zirooniului 


Zirconiu este un metal de culoare albă argintie, are 
denaitatea 6,5 g/om? şi temperatura de topire 1855°0 


Proprietăţile sale fizice şi ohimice sînt asemenătoara 
cu ale titanului .In stare de pulbere este foarte activ din 
punct de vedere chimic . In stare compactă este rezistent la 
coroziune, La temperaturi obişnuite este stabil la aer,La 


temperaturi de peste 400°C se acopere cu o peliculă protec= 
toare de oxid, 


In funcție de dimensiunile particulelor , zireoniul 
uscat în pulbere , se aprinde între 180-28500 şi se autoaprin= 
de ou explozie la temperatură ridicată în prezenţa umezelii, 


Apa, acizii diluaţi şi soluţiile alcaline diluate, 
practic nu au nici o acţiune asupra zirconiului chiar gi la 
cald. Zirconiul: reacţionează cu apa regală şi acidul fluorhidric 
iar la cald, cu clorul şi acidul clorhidric La temperaturi 
msi ridicate zirconiul abcoarbe activ gazele, devenind casant 
şi intră în reacţie cu un mare număr de elemente , fornînă 
soluţii solide gi compugi chimiei , de exemplu cu : hidrogenul, 
fosforul şi carbonul. 


Zirconiul se întrebuinţează ca adaug în oţelurile spe- 
ciale pentru a absorbi azotul gi oxigenul şi pentru a lega 


` sulful , îmbunătäțind astfel proprietățile mecanice. Un adaus 


de 0,08-0,1% Zr, măreşte rezistența la compresiune ,resilien- 
ja gi plasticitatea oțelurilor de construcţii , iar un adaos 
àe 1-lo0% Zr , măreşte rezistenţe la uzură a oțķelurilor de 
tăiere rapidă cu orom gi wolframe 


Ca gi titanul , zirconin face parte din elementele care 


formează carburi. 


Zipeoniul este folosit adesea ca element de adacs în 
unele aliaje ale metalelor neferoase, datorită influențelor 
favorabile pe care le are asupra proprietăţilor fizico-chimic e 
gi mecanice ule acestor aliaje, Astfel, aliajele de nichel 


fiu 
O- 


“d 
au cobalt , oare conţin pînă la 20% Zr, sînt recomandate ca" 
aliaje antinoide, < 

“Aliajele de cupru-zirooniu se utilizează la confesio- 
narea electrozilor pentru sudarea prin puncte gi la fabrica- 
rea cablurilor eleotrice speciale, zirconiul mărind rezig- 
tenţe , fără să-i reducă sensibil condwtibilitatea electrică, 

Zirconiul se mai. folosegte ca element de aliere în 


bronzurile cu plumb , bronzurile de aluminiu, în aliajele 
cupru-nichel etoe 


Aliajele de magneziu-zirconiu se utilizează la motoare 
cu reacţie + i - 


Intrucît zirconiul gi aliajele de zirconiu vezistă 1a 
acţiunea apei fierbinţi şi a aburului la presiune ridicată şi 
de asemenea rezistă şi la acţiunea radiaţiilor radioactive 
fără să-şi modifice proprietăţile mecanice, tabla de 
i girooniu este folosită în prezent ca material de cons- 
truoţii pentru diferite aparate şi utilaje chimice , cun ar 
fi: centrifuge, pompe, condensatoare , la construcţia reactoa- 
relor pentru tehnica nucleară , la fabricarea tuburilor 


” 


| Băentgen. 
De asemenea zirconiul sub formă de foi se întrebuințea- 
ză pentru filiere în industria fibrelor artificiale. 


Bioxidul de zirconiu 2702, precum şi concentratele de 
zirconiu şi amestecurile dintre oxizii de zirconiu şi magne- 
ziu sînt folosite la fabricarea materialelor refractare de 
calitate, 

Zirconiul datorită marii sale calităţi de a absorbi gê- 


: zele este întrebuințat ca absorbant de geze ( ghetezr ) în 

š lămpile de radio , tuburile Răentgen , cum gi în tehnica vidu- 
Š lui înaintat e 

ui : Sub formă de pulbere se întrebuinţează în amestecuri 


“pirotehnice, 


CAPITOLUL 2 


/| EROPRIETATZLE SI INCERCARILE MATERIALELOR METALICE 


2l. PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE 


T2.leļe Gonerslităti şi clasificarea proprietăţilor 


Metalele gi aliajele se deosebesc între ele prin anumite 
proprietăţi. Cunoaşterea proprietăţilor materialelor metalice 
este absolut necesară pentru a se putee aprecia just posibili- 


~ tățile de utilizare ale acestora , cît şi pentru a se putea 


stabili tehnologia corectă de prelucrare a lor, pînă la obţi- 
nerea produselor finite, 


Cles.ficurea proprietăţilor metalelor şi aliajelor se 
poate face după mai multe criterii , dintre care două sînt 
mai importante : 


- după naturs so ( fige,2.1.) gi 
=- dnpă sersibilitatea lor fsţă de defectele structurale 
(fig.2.2)e 


Hg.2.le 


sa 01 saifioarea proprie 3 Ata materialelor metalice după natura 


ropristăţiior 


$ 
4 


"3 


PILA 


19. 
Prin proprietăţi intrinneci + Bo înţeleg proprietăţile legate 
de material, independent de 1dovl gi modul de fuloaire s» 


` Prin proprietăți de utilizare øo înțeleg aale care 
sînt dependente de metoda do proluorar^ tehhologică gi de do- 


meniul şi condiţiile de exploatare ale pieralor confonţionabe 
din acest material, j 


Se menționează fuptul că principial defectele influen- 


ţează mai mult sau mai puțin proprietăţile de vază ale mate- 
rialului metalic e 


Londuchbillal ode bca 5 Li 


Conshrckbihilaf Zr sea] 


Pige2a2e 
Clasificarea proprietăţilor materialelor metalice după sen- 
gibilitatea lor le defecte atruaturale 


-192= 
Prin proprietățile insensibile la defecte s 86 


In cele ce urmează , în vederea studiului proprietă- 
ilor meterialelor metalice , ţinînd seama de faptul că pTO- 
prietăţile mecanice ( dagi intră în categoria propristâţilor 
fizice fig.2.1) sînt dintre cele mai importante proprietăţi 
ale materialelor şi aliajelor folosite în construcţia de ma- 
şini şi de asemenea tinînà seama de clasificarea acestora 
după standardizarea noastră a proprietăţile metalelor gi alia- 
jelór , se grupează în patru categorii: 


- fizice » chimice , mecanice gi tehnologice, 
2e1e2e Proprietăţile fizice 


In construcţia de maini la folosirea metalelor şi alis- 


jelor , trebuie să se ţină seama de unele proprietăţi fizice, 
Astfel, în funcţie de destinaţia pieselor , se aleg aliaje 
cu greutatea specifică mică, cu dilatarea termică redusă ¡cu 
temperatură de topire înaltă, cu proprietăţi electrice şi 
ngne tico adecvate etce 


Cele mai importante proprietăţi fizice ale metalelor 
şi aliajelor folosite în construcţia de maşini sînt: 


a-Greutatea specifică adică greutatea unităţi de 

volum a materialului metalic respective Ea se exprimă în N/m 
Masa unității de volum sau densitatea se exprimă în kg/ ` 
sau g/cm?. Cel mai greu metal este iridiul (Ir) ou 22,5 g/ca“, 
urmat de Osmiu (0s) 22,48 g/om? , iar cel mai uşor metal este 
litiul (L4) cu 0,534 g/ome 

E b -Tenperatura de topire este temperatura la care un 
metel pur trece din stare solidă în stare lichidă, Aliajele 
în cele mai multe cezuri prezintă un interval de topire. 


înţeleg 
proprietățile a cărbr natură se poate explica pe reţeaua 


cristalină ideală, ca şi cînå materialul nu ar avea defecte 
Li 
iar cele sensibile la defecte , numai prin intermediul defec= 


telor care modifică mecanismul fenomenelor ce stau la baza 
proprietăţilor respective » 


as 


o 


dai i EA Aa Aa 


Maven 
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c -— Temperat ura de fierbere exprimată î: grade a 


Celsius la Presiunea atmosferiâă normală de 766 mm coloană de 
merour . ors 


Cea mai ridicată temperaturá de fierbere c are Wolfra- 
mul 5900°C urmat de Tantal (Ta) 4100°0 , iar oea mai scăzută , 
potesiu (K) cu 760°C. 


d — Căldura latentă de topire ( sau ide solidifio-re) 
reprezintă cantitatea de căldură necesară pentru topirea unui 
kilogram din materialul respectiv, Se exprimă în J/kg. 


e - Căldura specifică reprezintă cantitatea de căudură 
necesară ridicării temperaturii cu un grad a unui kilogram i 
din materialul respectiv .Ea se exprimă în J/Kg. grad. Căldura 
specifică cea mai ridicată o are Litiul (Li) 4181, 6 J/kg.grå 
şi cea mai scăzută Uraniul w) 109,3 I/kgegrâe 


f - Coeficientul de dilatare termică lineară reprezin- 
tă variaţia dimensiunii raportată la lungime, pentru fiecare 


grad de creştere al temperaturii., El se exprimă pentru anuni- 
te intervale de temperatură . Cel mai scăzut coeficient de di- 
latare îl are aliajul Fe-Ni (64% Fe + 36% Ri) numit invar , 
anume 0,0000015, iar cel' mai ridicat coeficient de dilatare 
lineară plumbul cu 0,000029, urmat de staniu cu 0,0000267 şi 
magneziu cu 0,0000260» 


g - Conductibilitatea ef este proprietatea meta- 

elor şi aliajelor de a transmite căldură prin propagare de la 
o particulă la alta, Ea se exprimă prin cantitatea de c ldură 
care trece „prin două suprafeţe ale materialului într-o secundă, 
âistanţate la unitatea de lungime şi avînd o diferenţă de. 
temperatură de un gra. Se exprimă în I/m.s+ grd. Dintre meta- 
lele cunoscute , argintul prezintă conduetibilitatea termică 
cea mai ridicată , după care urmează în ordine : Au, Cu, Al, 
W, dig, Zr etc. z ase | 
Mai puţin conàuctibili sînt Sn gi aliajele feroase (oţel, `` 
fontă) iar cele mai rele conducătoare : Po, Hg. Materialele 
care na sînt bune conducătoare de căldură se numesc termoise- 


lantes. 
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Comduotibilitatea electrică este proprietatea 
metalelor şi aliajelor de a conduce curentul electria,Se ex: 
primă în S/m. Dintre metale Ag şi Cu au conductibiliţetea 
electrică cea mai mare, urmează apoi Au, Or, Al, Mn, W ete, 
Conductibilitatea electrioš slabă prezintă Fe, Hg şi Ti, 


h = 


Conduotibilitatea electrică a metalelor, este influ- 
ențată de o serie de factori . Astfel ea scade cú conţinutul 
de impurități, cu deformarea plastică gi cu cregterea tempe-— 
raturii „Materialele care nu sînt bune conducătoare de elec- 
tricitate se numesc electroizolante , 


i. Forte termonucleară definită ca diferența de po- 
tenţial eleciric care se constată la extremităţile libere a 
două fire metalice de natură diferită care sînt sudate împreu- 
nă la cealaltă extremitate , iar locul de sudură încălzit, 
Această proprietate se foloseşte la construirea de cupluri 
termoelectrice , cu care se măsoară temperaturile între 
600-16000%0, . 


j = Magnetismul este proprietatea unor metale sau 
aliaje de e atrage alte metale. : z 


Se deosebesa materiale magnetice numite şi fero-magneti- 
'oe gi materiale nemagnetice, 


Materialele magnetice se împart la rîndul lor în mate- 
riale paramagnetice , care condus liniile de forţă magnetice 


|` mai bine decît . vidul, cum sînt de pilăă î Pe, Ni gi Co şi 


| materialele diamagnetice care dispersează liniile de forţă 
| magnetice cum sînt de pildă Bi şi Cu e Magnetismul este o în- 
; sagire a rețelei cristaline e Prin tratamente termice gi me- 
canice , proprietäțile magnetice sînt influențate. 


: Prin încălzirea la anumite temperaturi , numite puncte 
Gurie, metalele îşi pierd proprietăţile magnetice, 


Exemple de metale nenagnetioe sînt A Mn etce 


Pentru exemplificare » în tabelul 2.1. sa prezintă 
proprietățile fizice nai importante ale unor metale: 


TA 


Ne See Se eee E ea Na 
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Tabelul 2.1% 


Proprietățile fizice ale unor metale 


Denumirea Dengi- A 
batsa Tempede __Conductibilitatea_ Căldura Căldura 


g/om3 gi Electrică  Termică atentă specifi- 


s/m= $= T = topire (019000 
a. Ve 9/xaceră 
mo Bo Erd 
Aluminiu 27 658 38,2010“ 221,5 - 393,400 910,34 
Argint o 10,3 960 C 62,5el06 453,0 108.100, 250,82. 
Aur - 19,3 1063 43,5610 310,0 66,400 129,33 
Beriliu 1,82 1283 15,2.lo0f 184,0 1428.000 "1826,90 
è |Bismut 9,84 : 271 0,926106 8,41 52,lo0 122,4 
Caâmiu 8,64 371  13,3.lo° 92,8 54.200 186,5 
„ [Cobalt 8,8 149% 15, 4.106 96,5 259el00 418,2 
$ [Crom i Tei! 1903 35,8010 88,6 263.500 448,3 
Cupru 8,92 1o83 58,8elo 406,0 205.500 389,2 
a |Pier 7,86 1539  lo,oelo 13,3 275.000 460,4 
Magneziu 1,74 -650 . 257010" 172,5. | 319.000 1034.0 
|Mangan 1,24 1244 0, 388,105 157,0 266,300 480,2 
Molibden  lo,2 2617 ` 20y0elo6 130,6 ` 288.200. 248,5 
Nichel 8,9 1455 13,3 . 67,0 30l,500 457,0 
Pietini 23,43 iTo le, pi TL S1300. 133e 
Pab Ciy 2T |Ss2Tole? cade 1231040: 12957 
Stanin 5,75 232 ` Bu05ele” 59,8 — 6op8o0 179,2: 
Stibiu 6,69 630 2,56.10° 18,8 165.200 207,6: 
Tantal. 16,6 2997 = T,25,l0, 45.2 173.500 135,3 
Titan - 4,50 1665 2,28010. 21,9 323.500 523,0 
v  |vanadin 6,07 1726 - 545 elos: -31,0 351200 487,2 
<. |Wolfra 19,3 3377. 20,0 cios 134,0 191,600 127,8 
+ [Zino — 1913 419 1654 ele 112,7 113,200 318.2 


29,5 2514400 276,2 


zamoonin = 6,5 1855... 2,0 -10 


Siete. 


96 
ʻş 


2ele3e Proprietăţile chimice 


Proprietăţile chimice ale metalelor gi aliajelor. 
se referă în special la capacitatea lor de a rezista la acţiu= 
nea diferitelor substanţe ohimige,a agenților etmosferioi, 
precum şi la temperaturi înalte, 


Aceste proprietăţi aù o mare importanţă pentru indua-: 
tria constructoare de magini şi de ele trebuie să se țină 
seama la proiectarea organelor de magini, utilajelor şi dife- 
ritelor instalaţii. Principalele proprietăți chimice sînt: 


a - Rezistenţa la coroziune, numită şi stabilitate - 


chimică , este proprietatea metalelor şi aliajelor de a rezia-! 


ta faţă de substanţele chimice sau agenţii atmosferici care 
acţionează asupra lor. De aceste proprietăţi trebuie së se 


țină seama la proiectarea pieselor de maşini pentru a se osii 
ta coroziunea, 


Prevenirea distrugerii prin coroziune se realizează 
prin metode variate de protecție anticorozivă, cum sînt: aco- 
perirea cu metale rezistente la coroziune prin galvanizare, 
metalizare, placare, tratamente ţermochimice protectoare, 
vopsire şi lăcuire, fosfatare etc. 


De asemenea în unele cazuri se impure folosirea oţelu= 
rilor inoxidabile sau a altor metale şi aliaje cu rezistenţă 
mare la coroziune . 


b - Refractaritatea este proprietatea metalelor şi 
aliajelor de a-gi păstra rezistenţa mecanica şi de a nu se 
oxida la temperaturi înalte, 


Din materialele metalice cu refractaritate , amintim 
oțelurile refractare, metale refractare şi aliaje superretrec- 


- paree. 


2.1.4. Proprietăţile mec nice 


Proprietăţile mecanice sînt principalele caracteri stiai 
ale metalelor şi aliajelor. Ele arată modul în care metalele 
se comportă sub acțiunea diferitelor sarcini mecanice (vesi 
SPAS 1965 -50 )e 


"o 
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Proprietăţile mecanice principale ale metalelor gi Vi 


aliajelor sînt: s 
`a - Beriatenţa mecanică la rupere, Este ooa mai impor- 


tantă proprietate mecanică a metalelor., care determină pro- 
prietatea corpului de a se împotrivi la acţiunea forţelor ex- 
terioare , care tind să le distrugă e Forțele. care acţicnda= 

"să asupra corpurilor pot lucra în diferite moduri, astfel că 
pot produce diferite feluri de golicitări în materialul din 
çare sînt confecţionate piesele, Solicitärile mecanice la 
care poate fi supus un corp sau o piesă sînt: tracțiunea sau 
întinderea , compresiunea , încovoieres -,răsucirea san tor- 
siunea , forfecarea, Piecăreia dintre acesțe solicitări îi 
corespunde o rezistenţă mecanică de rupere, ca de pildă rezis- 
tenţa de rupere „la tracțiune, la încovoiere , la răsucire, 
la forfecere ete, pat i 


Solicitările mecanice se aplică prin intermediul for- 
telor exterioare os acţionează asupra materialului „Sub acţiu- 
nea acestora , corpurile metalice se deformează , iar în in- 
teriorul lor , iau naştere eforturi interne de rezistenţă , 
care se opun forţei exterioare care a cauzat deformarea e 


Mărimea eforturilor depinde de mărimea solicitărilor, 
iar repartizarea lor în corpul metalic , de tipul solicitării 
configuraţia geometrică etc, Din aceste motive , mărimea forţei 
nu poate caracteriza singură eforturile şi este necesară in- 
troducerea; a unei mărimi specifice , numită efort unitar sau 
tensiune f » care reprezintă totalitatea forțelor interioare 
care acţionează pe unitatea de suprafaţă, 


Pentru exemplificare se consideră un az cilindric - 
omogen gi izotrop solicitat ia întindere axială , fige2e3,cu 
o secţiune A, perpendiculară pe axe „longitudinală , care 
împarte corpul în două părti a şi be 


Pige 203 
Solicitarea la întindere a unui 


corp cilindric olid, omogen şi 
igotrop. 
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Tensiunile (| fiind wifom repartizate pe suprafața A, la 
echilibru s: : 


Fs» CA 


Şi valoarea tensiunii medii va fi 


a T daN/mm? 


In cazul cînd tensiunea Ç? mu este normală la supra- 
fața A! pe care acţionează ( fig.2,4), sa se descompune în 
componenta normală Ţ, şi tangenţială Te 


] a Z 
pacs gi Area á deci 
À 4 cos & 


e Cos = F cos x 


i Fig.2.4 
Efort specific normal şi tangen- 
tial T 


a't f 'eos = ('oos2x 


G = fain = Ç min ecos <= Ñ sin 2% 
Ta ia valori maxime pentru œ< =0 , iar T pentru <=45°. 


A Pensiunilor normale( principale) le sorespund deforma- 
ţii liniare şi celor tangenţiale defornaţii unghiulare. 


` Deformaţia liniară reprezintă modificarea lungimii ele= 
mentelor liniare ale corpului , iar defomaţia unghiulară , : 
modificarea unghiurilor drepte dintre diferitele elepente li- 
niare ale acestuia s 
7 Caracterizarea deformaţiilor se face prin intermediul 
unor mărimi specifice gi anume deformația specifică liniară € 

(alungire , vezi încercarea la tracţiune ) şi deformarea 

specifică unghiulară , numită şi lunecarea specifică Ý < Din 
figs 2.5. rezultă valoarea lui O 


în care : 

A este biighiul de alunecare , 

X — deplasarea slomantului de. li- 
nie AB pe direcția esționării 
tensiunii tangențiale , 

h =- distanța faţă de un element 
CD de referință, paralel gi 


Fig.2.5 
Schema € eo Ai un- egal cu AB (unghiul ACD=90° ) 
ghiulare .: 
Legătura dintre? şi Y se dă de 
a 
G = aT 


unde G este modulul de elasticitate tranaversal. 


b.Elasticitatea este proprietatea materialelor de a 
reveni la forma şi dimensiunile iniţiale , după suprimarea for 
ţelor care au produs deformarea, Majoritatea metalelor şi alia- 
jelor sînt elastice pînă la o anumită solicitare , numită li- 
mită de elasticitate . Peste această limită apar deformaţii 
permanente care cresc pînă la ruperea piesei, 

o, Rigiditatea se numeşte proprietatea materialelor de 
a se opune dsfomaţiitor elastice, Este proprietatea contrară . 


elasţicităţii,e 

d. Plesticitatea este proprietatea materialelor de a 
lua sub anumite sarcini deformaţii permanente, fără a-şi 
schimba volumul e 

Majoritatea metalelor şi aliajelor sînt plastice şi 
pot fi prelucrate la cală san la rece prin diferite procedee 
tehnologice de deformare plastică cum ar fi : laminarea, for- 
jarea , matriţarea , trei filarea , gtanţarea eto. 

Dintre metalele gi aliajele plastice folosite în in- 
äustrie , remarcăm : oţelul, cuprul, aluminiul, plìunbut , 


- constante. Acesstă proprietate este variabilă cu creşterea ten- 
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nichelul etc, Metalele cere nu sînt plastice sînt casante, 


E 
ca: fonta cenușie , fonta albă etcs 

e- Tenacitatea este proprietatea materialelor de a s 
se rupe sub acţiunea sarcinilor, după deformaţii permanente 
vizibile, Dintre materialele metalice tenace, remarcăm: oe-— 
lul, cuprul, alama , aluminiul etcs j 


f - Frarliitatea este proprietatea materialelor de a 
se rupe brusc sub acţiunea sarcinilor , fără deformaţii per- 
manente observabile, Este contrariul tenacităţii, Dintre ma- 
terialele fragile amintim : oţelul călit, fonta aibă, fonta 


cenuşie , sticla , piatra , unele metale pure cun sînt sti- 
hiul , bismutul , magneziul etce 


Trebuie semnalat faptul că fragilitatea nu este o... 
propruetate absolută a unui material, Es poate fi influențată . 
la unel. metale Ge divergi factori cum ar fi : temperature , 

viteza de aplicare e sarcinilor etc, 


s 


x g- Curgerea este proprietatea unora dintre materiale= » 
le metalice ue a se deforma plastio sub o sarcină practic s 


constantă- , după depăşirea limitei de elasticiţate, 


h - Duritateg - este proprietatea materialelor de a 
rezista lə o aoţiune mecanică care tinde să le distrugă su- 


prefața e Cu alte cuvinte, reprezintă rezistenţa metalului ls 


pătrunderea sau zgîrierea lui eu alte corpuri mai duree. 


Duritatea depinde de coeziunea So oleiul , adică de 
forysle de legătură dintre atomii şi cristalele metalului. 


4 4 - Pluajul_ este proprietatea meaterialelat de a se 
deforma lent şi continuu , în timp sub acţiunea unei sercini 


v 


peraturii . De această proprietate trebuie să se ţină seama 


d 


„la proiectarea gi exploatarea maşinilor şi instalaţiilor care 


luorează la temperaturi ridicate. 


mem 


4 = Belaxarea (plastică ) este proprietatea unor ma- 
terialè de a prezenta o scădere a tensiunilor în timp, sub 
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deformaţie constantă, 


Vi k= Ecruisaree este proprietatea mețalelor de a 11 se mări 
“rezistenţa datorită unei prelucrări mecanice. 


Sor - Reziliența ( rezistenţa la goo ). este pro- 


prietetea metalelor şi aliajelor de a rezista la sarcini di- 
namice e 


Li 


D__m - Rezistenţa la uzură este proprietatea materiale- 


lor metalice de a reziste la acţiunea de distrugere prin fre- 
care. a suprafeţelor lore 


J2 n - Rezistența la oboseslă este proprietatea materia- 


lelor metalice de a rezista la acţiunea unor E E va- 
„viabile repetate. 5 


_—2əle5o Proprietăţile tehnologice 


Sînt proprietăţile care pun în evidenţă moâul de com- 
portare a materialelor în procesul de prelucrare la rece sau 
la calâ, 


Dintre cele mai caracteristice proprietăţi tehnologice 
anintin:/ E 


e Kalegbilitatea este proprietatea materialelor me- 
ţalioe H a putea fi deformate prin prelucrare plastică în 

| special la rece şi anume de a putea fi trase în foi E A 
Practic ea poate fi apreciată şi prin valoarea alungirii la 
rupere . Dintre metalele gi aliajele cu maleabilitate ridica- 
tă, remarcăm : staniul, aurul, argintul, aluminiul, alama , . 
oţelul moale etce 


__—b = Ductilitatea este proprietatea materialelor meta- 
Tice âe a putea fi trase în fire subţiri . Dintre metalele 
ānctils remarcăm : cuprul aluminiul, elama , oţelul! moale eto. 


e, Foriabilitatea este proprietatea materialelor me- 
talice de a putea fi prelucrate prin deformare plastică la 
cald sau la rece s prezent înd 0 rezistență mică la deformare 
la temperaturi cît mai. joase» 


Yorjabilitatea variază în funcţie de numeroşi factori 
dintre care cei mai importanţi sînt: compoziția chimică, 


4 


temperatura gi vitoza de deformara , Agtfel 
cazul oțelurilor de pildă, 
bună 


se constată că în 
forjabilitatea este cu atit msi 
» ou cât conținutul de carbon este mai mio, 


temperatura 
de preluorar 


a mai mare gi viteza de deformare mai mioğ. In 
cazul oțelurilor aliate » elementele de aliere de acemenca 
influenţează forjabilitatea . De pilaă conținutul de Mn gi Ni 
în oţel, mărese forjebilitaţea , alte elemente cum siat ;. 
cromul , sulful, cuprul etc. scad forjabilitatea oțelului, 


Maleabilitatea » ductilitatea gi forjabilitatea » sînt 
proprietăţi tehnologice de o deosebită importanţă în indus- 
trie deoarece permit o prelucrare uşoară a metalelor » au 
Obţinerea diferitelor semifabricate utilizate în tehnică, 


coum sînt : table, tevi , bare , sîrme etc. : 


à - Turnabilitątea ( capacitatea de turnare ) este proprie- 
tatea materialelor metalice de a umple în stare lichidă golu- 
rile formei de turnare în scopul obţinerii după solidificare 
a unej piese de formă, dimensiuni şi proprietăţi oorespunză= 
toare. 


Capacitatea de turnare a metalelor şi utilajelor topite, 
sînt determinate de fluiditate , de contracție şi de tendin- 
ţa acestora către segregaţiee 


Fluiditatea este proprietatea materialului metalic de 
a umple bine o formă de turnare . Cu cît configuraţia piesei 


- ce dorim să o turnăm este mai complicată şi pereții mai sub=- 


iri , cu atît fluiditatea metalului folosit, trebuie să 
fie mai maree 


Contracţia| este proprietatea materialului metalic de > 
a-şi micgora volumul la trecere din stare lichidă în stars 
solidă şi la răcire în continuare e La solidificare , toate 
metalele se contractă exceptie făcînd bismutul caro se dila- 


tëe Datorită contracţiei se pot produce defecte de turnarea 


cum sînt retagura deformări şi uneori crăpături ce pot rebuta 
iesa turnată 
a Segzregaţia caracterizează neomogenitatea compoziției 


te,datorită separării cons 
himice în interiorul pieselor turnate, 
A elor în timpul soliditicării metalului, Existenţe 


. 


. 


"N 
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segregaţiilor face oa proprietăţile pieselor tuinate,să apară 
ReOomogene e 
Un material metalic va fi ou atît mai indicat pentru 
; turnare,cu cît va avea o fluiditate mai bună,o contracție mai 
mioă şi o tendinţă redusă de segregares s s 
e-Sudabilitatea este proprietatea unor metale gi aliaĵe 
ce a sealiza îmbinări aclide între două piese „prin încălzirea 
lor lcoală,pînă în stare topită sau pla stiocă,ou sau fără ezer- 
citarea unei forţe de apăsare în timpul gudurii » ; 
i f- Agohiabilitatea este proprietatea ternologică a ma- 
terialelor metalice, în ce privegțe capacitatea acestora,de a 
putea fi prelucrate prin agohieree 
Această proprietate este cunoscută şi sub denumirea de 
"prelucrabilitate” gi de " uzinabilitate ", Ea este legată în 
deosebi de duritate cît şi de maleabilitatea materialului e $ 
` Agchiabilitates cregte în general cu duritatea şi scade cu na. 
i leabilitatea şi tenacitatea metalului. istfel de pildă la pre- 
i luorarea prin aşchiere la strung a unui metal maleabil gi te- 
nace, se formează agohii lungi care se înoîloceso pe cuțit,- 
41 încălzesc gi muchia agohietoare se decăleşta şi începe să 
'-se tooească prematur, De asemenea suprafaţa agohiată a unui 
material moale nu este netedă şi curată, din cauza fengmenu- 
: lui de gripare oe se poate produce în timpul ajchieriie 
Dintre metalele care se comportă în acest fel amin- 
' ¿im + aluminiul , cuprul, zincul, oţelul moale etos 
In sohimb metalele şi aliajele mai dure şi casante , 
` la prelucrare prin agchiere , s€ comportă mult mai bine, dînd 


' nagtere la agohii sfărîmicioase, agohiile se rup în bucăţi 
gi sgr de pe piesă fără să se încîloească în jurul cuţitu- 


‘Iui e 


Aga 86 comportă la agohiere fontele , bronzurile,oţes 


"urile tari „Pentru îmbunătăţirea a 
se adaugă la elaborarea lor, 


; ¿ngolubile în metalul de bază,? 
| alamnele-ou 58-65%0u,9 sau P în 
i niu eto. Aceste elemente 


gohiabilității metalelor mol, 
mici cantităţi de elemente străine, 
um ar fi :plumb pînă la 3%în 
oţelul moale,2n sau Xg în alwi- 
formeasă în metal inolusiuni 
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izolate şi uniform distribuite gi constituesc puncte de alabă 
rezistenţă în care muchia aşohietoare a 


cuţitului pătrunde. 
uşâr şi astfel ele fac ca agcehia să se fărîmiţeze gi să se 


desprindă ugor de pe suprafaţa metalului , 


& - Călibilitatea reprezintă proprietatea unor mata= 


riale de a.deveni mai dure în urma răcirii lor brusca de la 
o anumită temperatură 


202, INCERCARILE METALELOR SI ALIAJELOR 
2e2ele Generalităţi şi clasificarea încercărilor 


Pentru determinarea proprietăţilor materialelor meta= 
lice , în scopul stabilirii dacă corespund seu nu unui anumit 
domeniu de utilizare , sînt supuse la diferite Încercári, care, 
datorită dezvoltării pe care eu luat-o în ultima vreme „cons= 
tituie o ramură de bază a cercetării ştiinţifice gi sînt fo- 
losite în mod curent în industrie , 


Prin diferite procedee de încercare a materialelor , 
se caută să se obţină date cît mai complete asupra proprietă: 
ților unui material, pentru a se putea aprecia în prealabil, 
comportarea lui la diferitele solicitări ce se ivesc în ex- 
ploatare, 


= Incercările se execută , supunînă epruvete din mate- 
rialul respectiv la o serie de solicitţări sau probe,pentra 
determinarea caracteristicilor acestui material, Rezultatele 
experimentale ale încercărilor ne dau valorile proprietăți- 
lor materialului respectiv şi sînt funcţie åse forma şi dimes- 
simile epruvetei, direcţia şi modul în care s-a lwat epruve- 
ta, temperatura, viteza de execuţie a încercării etce 


Pentru ca rezultatele acestor încercâri să fie conclu- 
dente şi comparabile între ele , s-au elaborat stendarde 
_ pentru diferite metode de încercări, cu scopul de a asigura 
caracterul unitar al încercărilor pentru aceeaşi metodă. 


Incercările industriale ale materialelor metalice pot 
fi împărțite în patru grupe : încercări fizice, chimice, 
mecanice gi tehnologice» 
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In sfară de acestoa ae utilizează courent în industrie 
enalisa metaloarafică ou metodele øl, macroscopice gi mioro- 
goopice care de anemenea pot fi conaiderate ca o altă cate- 
gorie de încercări, 


2.2.2. Ipoeroările fizice 


Inoeroările fisioa ale materialelor motalios gi meto- 
dele lor , sînt numeroase gi ele urmăresc atit detarninarea 
siferitelor proprietăți fizioe cun ar fi: propriatăţile mag- 
netice , electrice , termice, optice , a groutăţii specifics, 
eto. cît şi detectarea diferitelor defecte interne (fisuri, 
sufluri, incluziuni eto.) ale materialelor metalice turnate; 

4 sudate , prelucrate prin deformare plastică, tratate termic 
eto., prin folosirea àe diferite procedee de examinar na- z 
distructivă a acestorse Incercările nedistructive sînt cele > 
asi importante şi moderne încercări fizice, Ele se execută 
prin defectoscopie „Defectoscopia cuprinde totalitatea moto- 
delor de studiere şi folosirea diferitelor mijloace pentru 
examinarea nedistruotivă a pieselor metalice , folosind apa-. 
rate speciale numite defectoscoape » bazate pe diferite prin- 
cipii. 

Dintre încercările nedistructive , cele mai folosita 
în practică sînt: 


a -defectoscopia cu raze I ( roentgen ) şi raze Lă 
b —defectosacopie magnetică 
o -defectoscopie ou ultrasunete » 


a - Defectoscopie cu raze X gi raze Î. 

Le descoperirea defectelor pieselor metalica şi-au 
găsit un domeniu întins de aplicare şi razele X., Aplicațiile 
g âe acest fel constituie raàiometalografia , cate inoluda şi 
metode de control industriale Controlul pieselor pentru deas- 

coperirea defectelor interne cu ajutorul razelor I „precua 

gi cu razele f , se face prin radierea matalului după sohe 

mele a şi b , Tige 2.6, unde 89 prezintă iradierea unbi îm- 

vinâri sudate» Principiul egte acelagi ca gi în radiologia 


296. 
Radiațiile străbat piesa de cercetat Şi ele murár 


medicală, 


5 IN Raze X Auzef | 
: pi fi i ; 


eo EI 
Bayes Peas | 


Schena iraĉierii unei îmbinări sudate 
a- cu raze X ba cu raze i 


o msi mică absorbție şi di spersiune în zona defectuoasă (fisuri, ` 


crăpături, incluziuni- de zgură etc) decît în zonele de metal . 
sănătos. 


_ Imaginea este prinsă pe o peliculă sensibilă (placă 
_ fotografică ) sau pe un ecran fluorescent „Prezenţa defectelor 
«ste. indicată prin pete mai întunecate àe diferite aina gi 
forme, corespunzător cu defectul din piesă e 


Radiaţiil6 sînt cu atît mai pătrunzătoare cu cît 
lungimea lor. 2e undă este mai mică gi frecvenţa mai maree În 
defectosoopia cu raze X se aplică duuă metode :: : 

i - raâicgrafică şi. 
- redioscopică ° 


RES i 


c 
| 
5 
| 
| 


Metoda raci ografică este nai Presei folosită Radio- 
grafía obținută constitue un certificat palpabil de calitate. 
minînăd seama de timpul de expunere mai redus, are avantajul 
àe c prezenta periculozitate mai mică deoît cealaltă metodă, 


Metoda radioacopică de examinare a pieselor se face = 
cu autorul ecranului fluorescent. Are inconvenientul că 
această examinare se face la întuneric, iar imaginea nefiină . 
destul de zlará , defectele prea mici nu se observă «De asems=. 
uee =zemniririle fiină de mai lungă durată, metoda preaintă | 
“*ozavantaj gi din punct de vedere al protecţiei muncii, sui 


Xotodele utilizate în dafeotodoonio cu raze I agi sa. 


Fa 
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un variat cîmp de a 
plicație , posibilitiţila 1c i 
limitate, Astfel i i ia TA 


- La piese forjate , aplicarea acestor metode aste pu- 
ţin favorabilă., deoarece defectele de turnate devin aga de 
mici încît uneori depăgeso limitele de sensibilitate ale me- 


todelor . Se pot pune în evidenţă ruperile, auprapunerile de 
materiale şi fisuri mari, 


- La suduri se pune în evidență lipsa de difuziune 


între metalul de adaos şi piesă, guflurile , crăpăturile, in- 
cluziunile etc. 


Metodele defectoscopiei cu raze X gi, de gsenenea se 
folosesc pe scară largă le examinarea diferitelor piese de ma- 
şini , Îmbinări , rulmenţi cu bile etce 


Prin metodele defectoscopiei cu raze I se pot examina 
efectele pieselor metalice cu grosimi pînă la aproximativ 
loo mm, Examinarea pieselor cu grosimi peste loo mm, se efec- 
tmează cu raze ! folosind drept sursă , de radiaţie, izotopi 
radioactivi. - 


Razele F au o lungime de undă mai mică. decît razele X 
şi deci au o putere de pătrunăere mai nare . 


In defectescopia cu raze X şi raze t , trebuie ținut 
seama de faptul că aceste raze sînt dăunătoare organismului 
cmenesc . Efectele biologice se manifestă prin 

- Leziuni generale , simptomele fină anemia , paloarea 

etcs ; 

— Leziuni locale la degete , nas „ochi, gură etc. 

In consecinţă trebuese luate o serie de măsuri de pro- 
tecție . Astfel protecţia trebuie asigurată prin : 

- Cabine construite din materiale pe bază de plunb 
şi controlul eficaoităţii protecției în eceste cabine. 


- Delimitarea zonelor periculoase şi intersicerea 


„mn 


accesului în aceste zone. 
- Descoperirea din vree a leziunilor şi examenul 


hematologie periodigo 


otce 
b = Defectoscopia magnetică 


Pentru aprecierea calității pieselor metalice, se apli- 
că pe scară largă metodele bazate pe utilizarea electricitžš=- 
ţii şi a cîmpului magnetic „Aparatul pentru controlul dafec 
telor cu ajutorul cîmpului magnetic se numeşte defectoscop 
magnetic „. 

In guneral defectoscoapele cu ajutorul cărora se pot 
aplica aceste metode au un alimentator care crează un cîmp 
magnetic şi un receptor indicator » care receptează abaterile 
cîmpului magnetic sau abaterile distribuirii curentului elec- 


tric , în cazul existenței defectelor în produse 


In practică în industria de masă , în cadrul defecto- 
scopiei magnetice se aplică două metode : 
- Metoda suspensiei magnetice gi 
- Metcâăa pulberilor magnetice E 


J 

Metoda suspensiei magnetice este cea mai răspîndită. 
Produsul magnetizat se stropeşte cu un lichid în care se gä- 
seşte în suspensie o pulbere foarte fină din material feromag- 
netic'.Pe porțiunile ĉin suprafaţa produsului, dacă acesta 
are defecte chiar invizibile cu ochiul liber, particulele de 
-pulbe.-e se depun fornîndu-se linii vizibile în dreptul defec- 
telore 7 : 


Pulberea magnetică folosită pentru suspensie este de 
obicei pilitură fină de oțele Se pot folosi şi ozizi fero- 
magnetici, Ca lichid se poate utiliza petrolul pur sau cu 
adaos de ulei şi apă. Cantitatea de pulbere la litru de sus- 

penzie este de 20-40 ge 


- Metoda pulberilor magnetice se deosebeşte de metoda 
precedentă prin aceea că pulberea se aplică pe produsul usoste 
“ Această metodă este mai puţin sensibilă şi dă rezultate bune 

numai în cazul defectelor grosolane. 


Aplicarea metodelor magnetice în linii mari, constă în 
nagnetizarea longitudinală sau circulară a obiectului de 
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cercetat şi introducerea lui 


se presară pe suprafaţa lui 
netizarea longit 


într-o baie cu suspensie > Sat 
» pulbere magnetică . Se face mag- 
udinală cînd se urmăreşte descoperirea defec- 


telor transversale şi invers cu magnetizare cirenlară se pot 
ûetecta defectele longitudinale. f 


Posibiliţăţile metodelor magnetice «* Referindu-ne nai 
ales la metoda cea mai ntilizată şi mai aens'bilă » metoda 
suspensiei magnetice, se pot pune în evidenţă. şi fisurile 
mai mici de o,ol mm, car. sînt invizibile chiar şi cu ajuto- 
rul lupei . Cu cît defectele sînt mai mici şi situate mai în 
adîncime . cu atît este nevoie de o magnetizare mai puternică, 


- Crăpăturile din forjare se pot pune în evidenţă 
chiar cînd sînt acgperite cu ţunder o 


- Fisurile de călire chiar la o suprafață necurăţată, 
se fac vizibile şi printr-o magnetizare remanentă slabă,Dacă 
însă cefectele se găsesc le mai mult de 20 mm adînciae ,me- 
toda nu dă rezultate bune, 


In general cu această metodă se pot constata defectele 
pînă la o adîncime de 15-20 ma în cazul pieselor de formă 
simplă . In cazul pieselor mai complicate ca formă se pot pune 

- în evidenţă numai defectele ce se găsesc pînă la o adâncime 

maximă ñe 5 mme R 
Defectoscopia magnetică se pretează gi la controlul 
pieselor în serie, In acest caz se recoznandă de a se confec- 
iona etaloane, sau să se facă fotografii care să fie la înde- 
mêna operatorilor spre a nu se face gregeli de interpretare. 
In această privință se dau wmătoarele indicații: 


- = Figurile superficiale, cînd produsul este stropit cu 
suspensie magnetică = au aspectul unor linii negre , clare şi 
bine conturate» E - ; 
- Pgurile care se găsesc în interiorul piesei ( la 
aăîncimi posibile de detectat ) au aspectul unor linii nasi 


tît de bine conturate» Si 
ga i ER àe zgură au sgpectul unor grupe de puncte 
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negre. 


c=- Defeotosoopia cu ultrasunete 


Este o metodă nouă gi folosită mult în industrie ca 
ajutorul căreia se pot descoperi defecta ca : separaţii de 
material , suprapuneri la tablele laminate, defecte de ade-= 

ziune în cuzineţi, suduri nepătrunse, pori, incluziuni âe 
zgură ete. Aparatul pentru controlul defectelor cu ajutorul 
ultrasunetelor , se numegte defectoscop ultrasonic. 


Metoda se bazează pe proprietatea piezoelectrică a 
cuarţului « 

Astfel dacă asupra unei plăcuțe de cuarţ acţionează 
oscilaţii electrice de mare frecvenţă , ele se transformă în 
oscilaţii mecanice ( se comprimă gi se dilctă ) gi invers, 


Atunci cînâ plăcuţa ajunge să oscileze cu o frecvenţă 
egaiă cu aceea a câmpului electric la care este supusă , emite 
unde ultrasonore „Dacă un fasciccl de urâe ultrasonore astfel 
obţinute , cade pe suprafaţa metalului de cercetat şi în åru- 
mul lor prin piesă întîlnesc un defect , fascicelul se reflec- 
tă, Acest fenomen ce reflexie este folosit pentru detectarea 
defectelor în defectoscopia cu ultrasunete. 


Principiul metodei de detectare a defectelor cu ajuto- 
mul reflexiei undelor ultrasonore este arătat schematic în 


Tigi2-i Oscilațiile mecanice de frecvenţă 
; = © altrasonică emise de plăcuţa de 
cuarţ, emițătoare 1 asupra căreia 
| acţionează oscilaţiile electrice, 
i sînt reflectate de către defecte- 
le din piesa metalică 2 şi sînt 
recepționate de al doilea element 
piezoelectric 3 forsat dintr-o a 


Pige2eT, doua plăcuţă de cuarţ receptoare. 
rea unui defect cu y : ceai 
pipi i tragunetel o, Aioi osoilaţiile mecanice reflec= 


tata de frecvenți ultresonică sînt trensfomate în oscilații 
elsotrice , amplificate şi transmise la aparatul de măsură. 


PrN 


4 = Analiza spectrală este unc 
Ge prin care 


dintre metoiela fizi» 
se determină oumyoziţia ohimi să a suostan' lsr, 
Acest lucru vste posibil. prin studiul spestrului ' 
Gemoeato, Meto'c presință o gerie 


al substanţei da avantaj 
i ŞI e E aj 
taţă de celelalte metode indus riale gi da 


ue emisiune 
+ 
Y 


laborator pentra 
determinarea 00„poziţiei ohimior a metalelor, 


printr-o foarte mare sensibilitate „Pentru sualiza apeotza-— 
lä este suficientă o cantitate mică de substanţă, ceea ne 


permite să se facă chiar şi aualiza produselor finits, fâră 
ca acestea să se deterioreze, 


Ea se remarcá 


Durata unei analize specurale este de numai cîteva 
minute, Acest lucru permite d: pildă a” se determine cozp0zi— 
ţia unui aliaj, în cursul elaboră-ii garjei respective, 


In privinţa preciziei , analiza spectrală este sup ri- 
oară celei chimice, în cazul determinării concantraţiilor 
mici de srbstanţă şi este puţin inferioară , în cazul dets:— 
minării concentraţiilor mari, Polcsirea analizei spectrale 
permite să se facă mare eccnomie de timp, de materzale şi de 
MUNCĂ e z 


In întreprinderile mari , prin metode spectrale se 
efectuează pînă la 90% din toate analizele đe metale şi elie- 
je. Metodele chimice se folosesc în spesial, pentru analiza 
sulfului şi a carbonului. 

Spectrel» atomice sînt una dir caracteristicile funda- 
mentale ale ùnui element chimic „Fiecare element chimia dia 
sistemul periodic a lui Mende?-ev , îşi are spectrul său 
deosebit de spectrele celorlalte elemente, Spectrele atomice 
se caracterizează prin prezenţa unor linii numeroase » foarte 
înguste , mai mult sau mai puţin luminoase. = 


Analiza spectrelă se bazează  . stabilirea în spec- 
trul probei analizate a prezenţei liniilor spectrale al unor 
anumite elemente chimice şi în acest caz a. n analira spee- 
“reală calitativă, precum şi co măsurar.a intensității Haii- 
lor spectrale pentru stabilire- conţinutului cantitativ de 
elemente cere s-au determinat în proba an- lizată , în eceat 
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caz avem analiza spectrală cantitativă, 


Pentru efectuarea unei analize spectrale, sint Dece 

sare surse de lumină capabile să excite atomii pentru obţin 
neres spectrelor de emisie, In practica analizei apectrale, 
se folosesc cel mai mult sursele electrice de lumină ; des= 

căroări sub formă de are sau scînteis. In acest caz s Suba 

stanţa care se studiază se aplică la electrozi sau formea= 

ză unul din electrozi. 


Din punct de vedere al înregistrării, metodele de ana- 
liză spectrală se împart în metode vizuale „ fotugrafice şi 
fotoelectricee | 

- In metodele vizuale de analiză spectrală , ca recep-. 
tor al radiaţiei elementelor de analiză serveşte ochiul ob- 
servatorului . Pentru obţinerea şi observarea spectrelor se 
folosesc diferite tipuri de aparate, numite stiloscoape sau 
stilometre, 


Stilosooapele se folosesc pentru sortarea metalelor şi 
aliajelor la depozitele de metale , în secţiile de turnătorie, 
de forjare şi reparaţii mecanice ale uzinelor constructoare 
de maşini etce 


- Metodele fotografice de analiză spectrală, folosesc 
3 diferite tipuri de spectrografe » Deosebirea de principiu 
între spectrograf gi stiloscop constă în faptul că ocularul 
pentru observarea vizuală a spectrelor este înlocuit cu o 
cameră pentru fotografierea lor e 


= La metodele fotoelectrice de analiză spectrelă ,pro- 
cegul fotografic de înregistrare al spectrului este Toreon 
cu înregistrarea fotoelectrică . Aici în loc de placă pe să 
grafică , se utilizează una sau mai multe fante de ae A 
receptoare de radiații gituate în spatele lor „Astfe = 
te instalaţii se transformă de fapt în monocromatoare sa 


în policromatoare e 


2.2.3. Imcercările chimice 


astă categorie de încercări iatră în 


In general ace 


a 


a 


= 2L. 
dom niul chimiei arorganice o 


Pentru aprecierea proprietăților naverialeler peta- 
lice, este necesar de obicei, să se cunoască compoziţia lor 
chimică . Astfel la metale gi aliaje trebuie determinate ele— 
mentele de aliere adăugate intenţionat, precum gi elsnentele 
însoţitoare rezultate în urma elaborării, 


Acest lucru se realizează prin analize chimice ,care 
permit determinarea precisă calitativ şi cantitativ a diferi- 
telor elemente care intră în compoziţia unui aliaj e 

Analizele chimice pot fi împărţite în două grupe mari: 


= analize calitative 
=- analize cantitative e z 


Lă 


Analizele calitative se fac doar în scopul punerii în 
evidență a unui component din aliaj, fără a determina valoa- 
rea lui cantitativă . Aceste analize sînt rapide şi sînt fă- 
cute în deosebi ca ghià pentru analizele cantitative sau 
pentru a ne convinge. că aliajul respectiv are elementele ce- 
rutes. s 

Analizele cantitative sînt mai pretenţioase , durează 
mai mult şi determină conţinutul procentual al componentelor 
din aliaje 


2.2e4 Incercările mecanic 

Prin încercările mecanice ale metalelor se înțeleg 
toate determinările privind comportarea metalelor în anumite 
condiţii de solicitare mecanică , stabilite convenţionale 


Rezultatele încercărilor mecanice sînt exprimate prin 
valori numerice concretes 


Incercările metalelor după standardizarea noastră 
(STAS 6967-73) se clasifică după următoarele criterii: 


A = Aupă felul caracteristicilor examinate, 
B - după tipul solicitării , 

0" - după, modul de acţionare a solicitării , 
D - după numărul solicitărilor , 


* 
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E- după temperatura la care se execută Saare å 


P =- după durata încercării 3 
Astfel t 

. 
A- după felul onrecterinticelor examinate avem i 3 


a - încercări de rezistență oare servesc la detormi- | 
narea rezistenţelor şi a tensiunilor corespunzătoare anumitor € 
deformaţii, precum şi deforuaţiile stabilite pentru aceste 
caracteristici de solicitare mecanică. 


b - Încercările tehnologice care servesc la sprociozeė 
preluorabilității în anumite condiţii (vezi subcaps2.2.5)s 


` B - După tipul solicitării avem : încercări la trac- 
ţiune , la compresiuñe, la încovoiere , la răsucire , la for- 
fecare , la presiune de contact şi la solicitări compuse, 


C - După modul de acţionare a solicitării aveg : 


_a/ încercări statice : cînd viteza de solicitare este 
cel mult egală cu loo N/mm°.s ( lo kgf/mm es). Incercările | 
statice se împart , funcție de variația solicitării în timp 
în: zs n ; z 

- încercări cu solicitare progresivă 
- încercări cu solicitare constență 

- a încercări cu solicitare regresivă 
- încercări cu solicitare oscilantă (altermantă sau 


pulsantă), 
b/încercări äinanios ? sa Jaona ia solicitare este 
mai mare âe loo N/mm s (10 Kgf/mm ss ză x 


D -= După aka solicitărilor : 


- încercări ou solicitare unică 
- încercări cu solicitări repetate + 


- 


E- Duvă temperatura la care se execută încercarea, 


avem: 
- încercări în condiţiile atmosferei ambiante, conform 


| 
! 


5ye 


| k j 
STAS 6300 %4, adică la temperaturi între 15-35 0 „umidit: 
3 +e - 
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E- după temperatura la care se exec 
F = după durata încercării 

Astfel : 

bă 


ută încercarea , 


după felul carac teristicelor examinate avem i 


a - încercări de rezistență oare servesc la detormi- | 
narea rezistenţelor gi a tensiunilor corespunzătoare anumitor 
deformații, precum şi deforuațiile stabilite pentru aceste 
caracteristici de solicitare mecanică, 


b - Încercările tehnologice care servesc la aprecierea 
preluorabilităţii în anumite condiţii (vezi subcap+,2.2.5), 


B - După tipul solicitării avem : încercări la trapa 
ţiune , la compresiurie, la încovoiere , la răsucire > 1a for 
fecare , la presiune de contact şi la solicitări compuse, 


C =- După modul de acţicnare a solicitării eve : 


_a/ încercări i che : cînd state, de solicitare este 
cel mult egală cu loo N/am2.s ( lo kgf/mm? +8). Incercările 
statice se împart T hd de variaţia solicitării în timp | 
în: ; 

- încercări cu solicitare progresivă 
-= încercări cu solicitare constantă 
` =- încercări cu solicitare regresivă 
- încercări cu solieitaze oscilanţă (alternant sau 
pulsantă), 


b/încercări dinamice : sg Saia de solicitare site: 
mai mare de loo N/mm? (10 Kgt/mm? sa ne x 
D - După unite solicitărilor : 


- încercări ou solicitare unică 
- încercări cu solicitări repetate » 


E- După temperatura la care se execută încercarea, 
avent 


- încercări în condiţiile atmosferei ambiante, conform 
| N 
| 
ii z 


| à g 
3045 6300 64, adică la temperaturi între 15-35°0 ,umiditste 


bi Da 


. Prevăzute în STAS 6300-64, 


——.— 


= ae e Era Lin A 215 Eee 
relativă 45 


-75% şi presiune atmosferică 8Co.. 1060 m bar 
"a încercări la cald 


» la temperaturi gu arioare 1 
prevăzute în STAS 6200-64, r s zei 


~ încercări la rece , la temperaturi inferioars celor 


Fe 


F- După durata încercării: 


- Încercări de scurtă durată : durata încercării este 
sub loo ore, 


- încercări de lungă durată : durata încercării mai 
mare de loo ore, 


Clasificarea generală a încercărilor de rezistenţă a 
matalelor funcţie de tipul solicitării şi de condiţiile ei 


de aplicare după STAS 6967- 73 , este prezentat schematic în 
tabelul 2.20 


Clasificarea generală a încercărilor tehnologice e s 
metalelor funcţie de specificul operaţiei de prelucrare cer- 
cetate gi în send Lie "de acţionare a solicitării „ după 
acelaşi STAS , în tabelul 2.3. 


Pentru efectuarea încercărilor mecanice, se utilizează 


diferite tipuri de maşini şi instalaţii , cu ajutorul cărora 


ae pot realiza şi aplica solicitările cerute asupra materia- 
lelor de încercat, 


Se numeşte probă , bucata luată dintr-un produs în 
scopul executării nneie sau mai multor epruvete destinate în- 
cercărilor mecanicee ; 


Se numeşte epruveţă partea din probă de forme şi di- 
mensiuni determinate, adusă în stare prescrisă spre a fi su- 
pusă unei numite încercări mecanica . In anumite cazuri 
epruveta poate consta din însăşi proba luată din produse 


Luarea probelor în vederea verificării carscteristicilor 
mecanice, sè face pe loturi de produse. Locul de luare a pro- 
; beror din produs în aport cu lungimea şi secţiunea 
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Soteilorna Memnu Aclimea r Pmp limp /ncerearta 
Sc4omna PTA Ei a PA P 
N 7pul | A Soclul sol /lâri| Varaha Dinh Denumirea) STA ó Coree/errs er 


Sobira 


200-67.004-66 Limita de curgere 


6630-79,600547 oz islen pr 
sa $ 7 “reg 
POgresnä scurló | tochune (2849-6460569 
2726007060 | Pere MsAy 


|Pfreo 
Shofie | unică 


a Limita 1ehracd 
Taxchime É |4ngð fluaj 6506 -62 = fh (boj rezide 
4 Éhacó în tmp. 


Limita Yehe 
reoresiwă | kngó | relaxare | 7209-70 de relaxare. 


| 7 fi DE a. da 
unică | progresia scurs DE 


ilı de oba 
Scurlă Gbaseolă ri 8127-67 poet aaa E 
boset pl NOL 
Lira de curge 
= „ez Ja Ja 
Compresinei 4952-67 Pompeiu. 


Rezislenja Ta 
flamba. 
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7926-67: en sèra la 
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Da a ezza SIwre ESSE 


| auritok 
Joc 


A lri de 
rgs [ăi Pyk alai 


AE e Mna- 
| eros hroir A ; X, 
r AAEE 


»% 


a 


x a SG orjecare 
; Taiere Statica | mea tai Capacitote de 
prelucrare prin 


Compæsiwre Sřalicà su |_amică | 
dinomicå | reperafa Rejulare 
Specifică : 


Ar 
6622 
asucrre Sfof'că : 
repe lata S 1730-64 


Tabelul 23. 


Coroclerstiei de 
prelucrare 


eviden fote 


» 


Solicitarea 


Numarul 
ai a 


. 


` Capacitate 


“de deformare 
lărgire A pen A 
Sa/erfăr S aes Lisa T MM-é lo ca/d 
compuse Slalca | umeă e Jongert 6r 


zea te] | oscârere 


produsului, debitarea lor executarea epruvetelor din probă, 
poziţia probei sau a epruvetei în raport cu secţiunea prođu- 


"sului etc.e sînt stabilite prin STAS 7324-68. 


Se vor prezenta cele mai uzuale încercâri mecanice de 
rezistență statice gi dinamice. 


: 2020401 Incercări mecanice statice 


Aceste încercări caracterizează comportarea materiale- 


lor sub acţiunea sârcinilor mecanice aplicate static, cînd 


ara r STRIei de la zero pînă la o anumită valoare. 
zultatele obținute se exprimă prin valori numerice conors= 


te. 


a - Încercarea lą tractiune (STAS 200-67) 


Este cea mai frecventă şi importantă încercare mecanică 
folosită în practică pentru aprecierea calităţii sau verifi- 
carea cargcteriaticilor unui material metalice Ea se execută 
la temperatura obignuită cu solicitare statică. Cu ajutorul 
acestei încercări se determină o serie de caracteristici 
mecanice cum sînt : limita de proporţionalitate , limita de, 
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el i 
asticitate , limita de curgere , rezistența la curgere 
rezistenţa la rupere , alungirea , gîtuirea . A E 


Ş Incercarsa se execută pe epruvete cu forme gi dimen- 
siuni standardizate » cele uzuale avînd secţiunea circulară 


| 3 a d mai 


í Pig.2.8 . 
Epruvete uzuale pentru încercări la întindere 


do este diametrul secțiunii inițiale a epruvetei în por- 
tiunea :alibrasă 

este lungimea calibrată a epruvetei,adică lungimea 

porțiunii de secţiune constantă, £ ; 

este lungimea iniţială a epruvetei , măsurată înainte 

de încercarea între reperele extreme, trasate ps por- 

ţiunea calibrată. 

a_ este grosimea iniţială a epruvetei plate în porţiu- 

nea calibrată. 

b_ este liţimea iniţială a epruvetei plate în porţiunea 

calibratăe | 


In cazuri speciale se pot utiliza epruvete de forma 
"gi dimensiunile specifice diferitelor produse. 


Epruvetele din profile laminate : table, platbande, 
bare, ţevi , sîrme etc. se pot încerca neprelucrata , cu cape- 
te de prindere de aceleaşi dimensiuni ca şi porţiunea 


= 


calibraţă ( fig.2.9), 


en 


Pig.2,9. 


bunginea iniţială a epruvetelor uzual- se alege ast- 
„fel încît să se respecte o valoare sonatentă pentru factorul 
dimensional n, pentru a se obține alungiri comparabile la 
epruvete de diferite secţiuni ; acestea se numesc epruvete 

: proporționale., Factorul dimensional n, este dat de relația : 


L 
9 
n = în care : 
'2,13Y Sa 
S este secțiunea transversală iniţială a epruvetei 
în porţiunea calibrată , măsurată înainte de încercare. 


i In cazal epruvetei cu secțiune transversală iniţială 
: cironlară, valoarea lui n devine: i 


Epruvetele proporţionale se clasifică în: epruvete 
l proporiionale normale cu factorul dimensional n = $ şi epru- 
`- yete lungi cu factorul dimensional n=lo. 


Porțiunea calibrată are o lungime ouprinsă între 
L. + 240 gi Lo + d /2+ Iņ cazul epruvatelor plate, lungimea 
o 


calibrat se ie egală cu Lo + 2V 50 « 


Forma gi dimensiunile capetelor de prindere se 


Fi 


. 99 
620” 
aleg corespunzător dispozitivului de fixare de la magin 
incercaţ, 


A de 


Se recomandă oa lungimea capetelor să fie de cel 
puţin 1,5 do. 


Raza de racordare dintre porţiunea calibratá gi capo- 
tele de prindere se ia cel puţin egal cu 0,5 do la epruvete 
rotunde, iar pentru epruvete plate cel puţin 20 mm, 


Prelucrarea epruvetelor se execută numai prin agchie= 
re, evitîndu-se orice modificare struoturală, 


Incercarea se execută la o magină de încercat la trac- 
țiune. După ce epruveta s-a fixat în fălcile maginii ,se apli- 
că o sarcină 'de tracțiune progresivă în mod continuau gi fără 
şocuri în direcţia axei longitudinale a epruvetei , pînă cînâ 
se rupe „Pe măsura creşterii solicitării în epruveţă se dez= 
voltă eforturi unitare crescînde » care duc la lungirea epru- 


vetei şi la gîtuirea secțiunii ei pînă în momentul ruperii, 


Incercarea la întindere poate fi reprezentată prin dia- 
grama încercării la tracţiune, adică prin reprezentarea gra= 
fică în coordonate rectangulare a variaţiei sarcinii F, res- 
pectiv a efortului unitar (, în funcție de lungirea epru= 
vetei AL , respectiv de alungirea epruvetei ( lungire- spe- 
cifică ) € în cursul încercării la tracţiune, 

Această diagramă este numită şi curba caracteristică 
a materialului şi ea diferă foarte mult de-la un metal la 
altul . In fig.2elo se prezintă spre exemplificare aspectul 
diagramei de tracțiune pentru un oțel e 


In practică această curbă este trasată de către un apa- 
rat înregistrator al maşinii de încercat , în timpul opera- 
tiunii. 

Urmărind desfăgurarea unei încercări de tracţiune a 
-unei epruvete de oțel , se constată pe diagramă că la înce- 
put lungirile AL, ( respectiv lv girile specifice € ) sînt 
proportionale cu sarcinile F, (respeotiv ou efortuuile uni- 
tare F) pînă la o anumită limită a sarcinii căreia îi core- 
pvnes un efori unitar maxim (p (figelo porţiunea 04), 


E -> 4221+ 
Brortul unitar maxim (p, pînă la care lungirile specifice: - 
z Fit) ' sînt practio proporționale cu 
S eforturile unitare, se numegte | 

limita de proporţionalitate, 

Prin lungirea AL,se în- 
ţelege diferenţa dintre lungi- 
mea epruvetei deformate L gi 
lungimea iniţială Lo. 


AL = L- Le 


te) | 


Alungirea (lungirea speci- 


| olungire remonerti | : 
Pig.2.10 AL raportată la lungimea ini- 
- țialš : 
L =- Lo AL 
- E = —————— „loo = ———— „100% 
E Lo = Lo 


Alungirea remsnentă €p, este alungirea determinată 
după descărcarea epruvetei şi se exprimă în $ 


Limita de proporţionalitate (p se exprimă prin ra- 
portul dintre sarcina corespunzătoare Fp şi aria secţiunii 
“iniţiale a epruvetei So. 


FP - 
So 


Limita de proporționalitate convențională (tehnică) 
reprezentată simbolic după STAS cu flo , este efortul mmi- 
tar la care abaterea de la proporţionalitatea dintre efortul 
unitar gi alungire, atinge valoarea prescrisă de lo% „care 
este menţionată ca indice al efortului unitar. 


In cazul diagramei de tracţiune din fig.1.lo se cons- 
tată că pînă în punctul A , adică pînă la limita de propor 
ţionalitate , curba este o linie dreaptă .Eouaţia acestei ! 


drepte este : 


a E. € 
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zare renrezintţă relaţia matematică a legii ini Hooke .Coefi- 
oientul de proporţionaiitate E, se numeşte modulul de elas- 
ticitate sau modulul lui Young şi se măsoară în da5/aum2 , în 
sistemul SI , iar în sistemul ugeş | în Eg. /mm sau Kgf/cmf, 


„Valoarea redie a lui E pentru oțel sste de 2.100.000 
daN/com° (Kgf/en2), 


Dacă efortul de tracțiune se suprimă înainte de a se 
atinge limita đe proporționalitate , epruveta rămîne la lun- 


simea inițială deci se găseşte în domeniul defornaţii1or 
slastice, 


Dacă se conţinuă solicitarea epruveţei peste limita 
se proporţionalitate:, se ajunge la un puneti caracteristice 
notat cu B , pe diagramă „ numit limită de elasticitate con- 
venţională( tehnică) simbolizat după STAS cu fo,ol( notația 
veche (e) care este efortul unitar pînă la care alungirea 
remanentă stinge valoarea p->scrisă de 0,01% care este men- 
ţinută ca indice a efortulu: unitare o,o1 se exprină în 
daN/mm? + 


Limita de elasticitat: tehnică reprezintă graniţa 
dintre deforaaţiiiv permanen -e ( plastice) gi defomaţiile 
elastice, Mărină solicitarea peste limita de elasticitate teh- 
nică , se constată că lungirea specifică € creşte mai repede 
decît sarcina pînă în punctul C punct de la care E continuă 
să crească în timp ce sarcina rămîne constantă, Acest fenomen 
“este cunoscut sub denumirea de "curgere" , Punctul 0 repre- 

zintă limita de curgere corespuntător efortului unitar (în „de 
pe diagramă. = 
După STAS , limita de curgere convenţională (tehnică) 
simbolizată (0.2 san E 032 , Yeprezinţă efortul unitar la 
care alungirea remanentă atinge valoarea de 0,2% 


z Limita de curgere reprezintă din punct de vedere prac=e 
tic tensiunea la care începe deformația plastică a unui neta. 


Mărină şi mai mult solicitarea după limita de curgere, 
se constată că epruveta creşte foarte mult şi la "m efort 


= „dea 
ai vai maxim Tiaa fr) începe gîtuirea epruvetei, care > 
accentuează pînă în momentul ruperii „Efortul unitar maxim B 
corespunde sarcinii maxime F max, suportate de epruvetë. 


Efortul unitar R sau (=, se numeşte rezistemţă la 
rupere a materialului şi se defineşte ca raportul dintre sar- 


cina maximă suportată de epruvetă şi aria scoţiunii iniţiale A 
a epruvetei 2 


R =Ú r= Bs daR/am? 
9 
Ruperea epruvetei aşa cum rezultă după diagrama de 

tracţiune , ge proâvoe la un efort unitar iînferior.(coreapun- 
zător punctului G) rezistenţei de rupere R. Acest fapt deşi 
pare anormal , se datoreşte modului convenţional de a construi 
curba caracteristică , mod care prezintă în practică avanta- 
jul că nu necesită măsurarea variaţiei secțiunii. 


Astfel în fig.2elo curba de tracţiune reprezintă în mod 
convenţional în fiecare punct sarcina raportată la aria ini- 
ţială a epruvetei.Dacă se trasează curba eforturilor unitare 
reale, adică sarcina raportată la aria secţiunii efective a 
epruvetei , aspectul diagramei se nol iftos apărînd cu o formă 
asemănăţoare din figo2slle 


Pige2e1l 


tunctul G, de pe curbă reprezintă raportul dintre sar- 
cina de rupere gi aria secțiunii reale ( gîtuiţe 


7 din momentul 
ruperii, Se vede deci ož eforturile unitare resale 


raportate 
la aria secţiunii materialului crese, stingînă e feat maxi = 
mă în momentul ruperii, 


Rezistenţa le rupere este folosită atît în proiectare 
drept criteriu pentru rezistenţa materialului, 024 şi la con= 
trolul produselor metalurgice. 


Le încercarea prin tracțiune se determină ği alungirea 
la rupere , simbolizat cu An sau Sa măsurată în 4 cu relaţia: 


Lu = Lo 


š 


în in 


əloo% în care: 


Lu este lungimea ultimă (finelă) dintre reperele er- 
treme care se iau în considerare , aie porțiunii calibrate, 
măsurată după încercare . Simbolul slungirilor are drept in- 
dice valoarea factorului dimensional n, dacă diferă de n=5, 


Tot pe baza încercăriti-la tracţiune, se determină 
gîtuirea specifică Y şi gîtuirea la rupere Z. Gîtuirea speci- 
fică Y este diferenţa intre aria secţiunii iniţiale So şi 
aria secţiunii minime Su a epruvetei fnceroate; raportată la 
aria secioni inițiale : S ă 


Gîtuirea la rupere Z este gîtniren specifică determi- 
nată la epruvetele încercate pînă la rupere: 
Să Se is 
- a 100% S$ 3 3 
So a dei i a 


Z = 


Su fiind aria secţiunii transversale minime ə aprenetei 
i lisuzstă după încercare în mme, 

Alungireu gi gîtiirea nu sînt folosite în mod obişnuit 
în proiectare , ci la caracterizarea materialelor metalice, 
ele dînc indicaţii foarte preţioase asupra preluorabilităţii 


` 


= S ; - 225» 
metalelor prin deformare plastică, 


i Se remarcă faptul că nu toate materialele folosite 

si construcţia de magini au curbe caracteristice care urnea- 
ză legea lui Hooke, cum sînt de pildă fonta , bronzul, alama 
betonul etca 


In general la materialele casante, nu se constată ; 
limită de curgere, | 


In fige.2,12 se prezintă spre exemplificare , aspectul 
schematic al unei curbe caracteristice pentru un material 
care nu urmează legea lui Hooke gi nu prezintă limită de 
curgere, 


be Ipcercarea la fluaj (STAS 
FIE] 6596-62) . | 


| z Fenomenul de deformare lentă şi - 
| continuă a materialelor sub acțiunea 

| unor sarcini constante ,se numeşte fluaj 
| sau curgere lentă. E 

| 


Pluajul se observă la unele meta- 
o Z le chiar la temperatura ambiantă ; 
(Äl,Cu,Pb, Zn şi aliajele lor )e ba oțelu- 
SS gazele rile carbon , pentru solicitări sub li- 
mita de curgere pînă la temperatura de 300... 350°C, respec- 
tiv 400 s..450°C la oțeluri aliate, fenomenul de fluaj este 
pbactic neglijabil. Peste aceste temperaturi fluajul oţelului 
se accentuează din ce în ce mai puternic cu creşterea tempe- 
raturii „ Fenomenul de fluaj este influențat de următoarele 
mărimi fizice : timpul t, tensiunea (, alungirea specifică 
? E , gi temperatura: Te 
Studiul fluajului are ca scop stabilirea relaţiei 
îmtre timpul t şi celelalte trei mărimi fizice. 


La încercarea la fluaj » epruveta se supune la o tem- 
peratură gi la 0 sarcină ce se menţin constante pe toată 
durata încercării , în vederea măsurării în timp a deforma- 


ņiei produse sau stabilirei duratei pînă la rupere. 
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După durata încărcării epruvetei se deosebesc ; 


Li 


- încercare de fluaj de scurtă durată, o înd durata 


încărcării este sub loo ore gi 


- încercare. de fluaj de lungă durată, la care durata 
încărcării depăgegşte loo ore, 

Reprezentarea grafică e variaţiei alungirii specifice 
a epruvetei în timp obţinută la această încercare , se numeg- 


te curba de deformație izoternă sub sercină constantă sau pe 
scurt , curba đe fluaj. 


RUAS acestei curbe este egală cu viteza âe 
LE - 


dt > 
Forma clasică a curbei de fluaj este reprezentată în 
fige2.13. Pe curba de fluaj se disting patru zone: 
zona defornaţiilor elastice OA : 
zona fluajului nestabilizat AB, în care viteza åe đe- 
formație descreşte! continuue : 
; In zona BC e Zluajului stabilizat , viteaa de deforaa-= 
ţie este minimă şi practice constantă în timp, iar în zona de 


aaj 
vf = 


- 


aj ‘etabélizat | lore 


Topul È 


Pig.2.13 


rupere CD, viteza cregte continuu pînă în momentul ruperii e 
corespunzător punctului D.Viteza de fluaj creşte cu JaA 
tura gi cu mărirea suroinii, astfel e mur rela să e, 
cu atît mai repede , ou cît se lucrează la o temperatură ma 


Tia 


-= 122 
ridicată şi cu cît încărcarea pienel 


Aprecierea compor drii 'unui o 
onstante, aplicată timp 
rind , după următoarele două 
tența de durată şi limita de flua! , 


or este mai mare å + 


n tel sub acţiunea Sarei 
„ddelunpat , ae face în primul 


+ Caructeristici mecanice: rasia- 
Rezistenţa de durată ( teoretică) la'o temperatură 
enunită este sarcina stmtică constantă maximă » raportată la 
secțiunea iniţială , la care rezistă un material » in mod teo- 
retio , timp limitat . 
In tehnică , durata de funcţionare a maginilor şi în 
special durata încercărilor fiină limitată, interesează sar- 
cina statică constantă raportată la secţiulea iniţială a epri- 
vetei, care provoacă ruperea Cupă o durată de timp anumită, 
Aceasta defineşte rezistenţa təhnică de durată la o temperatură 
dată şi se notează cu Îr/t unâe t exprimă numărul de ors 
pînă la rupere.Exemplu 


Tr/looo = 23 daN/mm° 


exprimă faptul ež ruperea se produce după looo h la o solici 
tare de 23 daN/mm° . Limita tehnică de fluaj la o temperatură 
dată este tensiunea prattic constantă, care produce, după o 
durată de încărcare dată, o alungire specifică remanență 
(alungire de fluaj) de o valoare anumită. Această caracteriaţi- 
că se notează cu (£/%/t, unde £ este alungirea specifică re- 
manentă în procente, iar t este timpul de încărcare în ors. 

Rezistenţa tehnică de durată şi limita tehnică de 
fluaj pot fi considerate arept corespondente ale rezistenței 
de rupere gi a limitei de curgere , determinate la 0 încercare 
ourentă de scurtă du-atăe 


Determinarea caraoteristicilor de rezistenţă le fluaj, 
rezistenţa tehnică de durată sau limita tehnică de fluaj, ne- 
cesare pentru calculele de proiectare , reclamă pentru încsr= 
cări , durate relativ mar- ( 1000 ....10+000 ore). 
| Pentru ccntrolni fabricaţiei sau pentru compararea 
diferitelor eliaje , se folosesc şi încercări de fluaj de 


> ac 
Z tă 


scurtă durată (45.,..106 ore), 


Limitele tehnice de fluaj prescrise după 


STAS 6596-62 
ce se vor determina ant umătoarela : 


? 

=- Din încercările de scurtă durată 
limita tehnică e fluaj ( în funcție de alungirea specifică 
remanentă admisă) To,2/l00, respectiv tensiunea care pro- 


duoe o alungire la fluaj de 0,2% , la o durată de 
de 100 ore. 


„ 5e va debermina 


încercarea 


- Din încercările de lungă durată , se recomandă sta= 
bilirea în primul rînd a limitei Țo,2/1000, în funcţie de du- 
rata de funcţionare a agregatelor construite din oţeluri în- 
cercate la fluaj gi (1/locoo e. 


- Determinarea caracteristicelor la fluaj ale metalelor 
se efectuează aproape exclusiv la nagini pentru încercările 1 
la fluaj la tracţiune „ Aceste maşini trebuie să saţisfacă 
următoarele condiții principale: 
- să menţină sarcine constantă pe toată durata înc-r- 
cării 
- să menţină temperatura constantă în limitele toleran- 
velor prescrise de standarde, 
=- să asigure înregistrarea continuă sau înternitentă 
a derormaţiei (alungirii ) în timp a epruvetei (san 
epruvctelor)e 
In ce priveşte forma şi dimensiunile epruvetelor , lua- 


zeu şi prelucrarea lor, sînt —tabilite în standard e 


c =- Încercarea la compresiune ; 
Incercarea constă în aplicare , în general pînă la ru- 


pere sau pînă la apariţia primei fisuri, pe direcţia axei lon- 
gitudinale a epruvetei, a unei sarcini de compresiune , în ve- 
derea determinării anumitor caracteristici mecanice. 


Forma gi dinensiunile epruvetelor folosite , condiţiile 


à ` is- 
tehnice , executarea încercării POR RP Pa ori dap 
ticele ce se determină la metale, aînt date în STiv x 


te- 
Incercări.la la compresiune se aplică şi la alte mate 


riaie cvm sînt: 
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la betoane , STAS 227-658 
~ ia lemn STAS 86-67 >» 
~~ la cărămizi STAS 456-62 eta, 


d = Inceroarea la flambaj 


Încercarea se face pe epruvete la care lungimea esta 
de cel puţin 16 ori diametrul, deci se aplică în cazul piege- 
dor lungi şi subţiri, Flambajul este realizat prin golicita- 
rea acestor epruvete la compresiune, 
în lungul axului lor.Fig.2.14 .Incer= 
carea se execută pe maginile de com= 
presiune „Se consideră că epruv sta a 
cedat la flambaj, atunci oînd azul 
piesei nu mai este liniar, 


e. Încercarea la _încovoiere 
Încercările la încovoiere se fo- 
losesc în special pentru produsele 
Fig. 2.14 turnate din fontă (mai rar la oţel) - 
Schema solicitării la şi în construcţii (la lemn ,beton şi 
flanbaj ` elemente de construcţii), 

Condiţiile đe încercare la încovoiere a fontelor,sînt 
prescrise în STAS 1660-69, 

Incercarea constă în aplicarea asupra unei epruvete 
agezate orizontal , cu capetele rezenate pe două role cilin- 
rice a unei sarcini perpendiculare pe axa epruvetei , la 
mijlocul distanţei dintre reazene , în mod progresiv „pînă 


la ruperea epruvetei Fig.2:15. 


IP n nm. 


Epmmretele fciosite au for- 
má cilindrică cu Gimenetuni star- 
dardizate.Prin această încercare 
se determină rezistența de rupere 
la încovoiere Ri ( fi) şi săgeata RT 
de încovoiere f, care este îngăgi 
deformația epruvetei în mementul ruperii , măsurată în punc- 


tul de aplicare al sarcinii. 
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f. Inocercări de rezistenţă la încovoiere rot 


(oboseală) statică (STAS 5878-69) 

Materialele supuse la sarcini variabile se comporţă 
fundamental diferit faţă de comportarea lor la sarcini cong= 
tante Astfel sub acţiunea sarcinilor variabile , metalele 
îşi pierd rezistenţa gi ductilitatea + iar ruperea se produ= 
ce de multe ori la tensiuni mult mai mici decît rezistenţa 
la rupere la sarcini constante sau chiar decît limita de 
curgere. Această comportare a materialelor metalice se numeg- 
te oboseală şi este determinată de neomogenităţile din mats- 
riale 

Din punct de vedere practic , oboseala este un fenomen 
foarte important, deoarece cca 9o% din ruperile în sarcini, 
sînt determinate de oboseală, Condiţiile ĉe oboseală care apar 
în serviciu sînt deosebit de complexe , multe din părţile 
componente ale unei maşini suferind rotații şi fiină supuse 
la sarcini variabile, 


Incercările la oboseală caracterizează comportarea 
materialelor la solicitări repetate (ciclice) „Se realisează 
pe meşini de încercat speciale, folosină un număr mare de 
epruvete identice, cu anumite dimensiuni şi din acelaş mate- 
rial , care se supun la eforturi alternative sau pulsaterii 
-cu valori diferite şi din ce în ce pai mici,în timp ce sînt 
gi în mişcare de rotație. 


Pentru încercare se folosesc de obicei epruvete cu 

secţiuni circulare - cilinârice , torice sau tronconice , 
avînd diametrul cuprins între 5 mm şi 12,5 mm (vezi STAS 

5878-69) . La maşina de încercat la oboseală, prin îadețate— 
re rotativă (fig.2,16) la fiecare rotaţie a epruvetei „sensul 
solicitării fibrelor se schimbă , fiind alternativ întinse 
“gi comprimate» 
d Sp Fige 2.16 


Schema încercării la 
oboseală prin încowe-= 
iara rotativăe 
l-epruveta, 2-ruiment, 
3-azul maşinii. 


Li 231- 
Se constată că 
€ numărul da ciol 
-vete pînă la rupere i > reala il a 
Roi aa ' » va Zi cu atît mai mare cu cît efort 
unitare alternative vor fi mai mici ia 
zaia Se obține astfel o curbă de forma celei din fig 
a curba de durabilitate , sau curba lui Wöhler 
a 3 7 š 
x Când numărul de alternenţe la care se produce ruperea 
sa na foarte mare , efortul unitar corespunzător scade gi 
mai nult , iar curba se apropie de o anumită valoare f, a 
efortului unitar care reprezintă rezistența la oboseală, 


2,15 


N, amiral de Ca 

Pige2e17 
Curba lui Wöhler 3 = 

Prin durabilitate le oboseală se înţelege numărul de cicluri 
de solicitare corespunzător punctului la care curba de durabi 
litate devine practic asimptotă la © dreaptă paralelă cu axa 
abaciselor dreaptă determinată de rezistenţa la oboseală €. 
aşa cum se arată în fig=2.17- Sub această valoare a efortul 
epruveta nu se mai rupe oricît de mare ar fi numărul de al- 


ternanțe la care este supusă e 
Prin durabilitate convenţională la oboseală (durabili- 


tate tehnică la oboseală) simbolizat prin Noc, se înțelege 
numărul de cioluri de solicitare convenţională admis, pe cs- 
re trebuie să lə suporte epruveta fără să se rupă. 

Durabi) itatea convenţională depinde în general de 


+ 232 
materialul supus încercării » valorile 
sînt, de exemplu următoarele : 107 


folosite în mod uzual 
cicluri pentru oţeluri 


obişnuite de construcţii, lo” cicluri pentru celelalte oţe- 


` luri şi aliaje neferoase, 


Această metodă de determinare a rezistenţei la obosea-= A 
lă este metoda cu sarcină constantă în cursul încercărilor, 7 
numită şi metoda lui Wöhler , Ea prezintă avantajul că nece- 
sită un utilaj simplu , încercarea durează, însă foarte mult 
timp (10-12 zile) şi necesită un nunăr mare de epruvete 
(cca lo). Aceste neajunsuri au determinat punerea la punc şi 
a altor metode pentru determinarea rezistenţei la oboseală 
la care încercarea să dureze un timp mai scurt ; maximum donă 
ore. Rezultitele obţinute însă sînt mai puţin precise, 


Se menţionează faptul că ae execută încercări đe obo- x 
seală şi pentru alte solicitări cum sînt: întindere, întints- 
re-oompresiune eto., folosindu-se maşini de diferite tipuri, 
lucrînë pe principiul solicitărilor ciclice, Z f 


Rezistenţa la oboseală este influenţată đe următorii 
factori : 

- calitatea suprafeţei: ezistenţa asperităţilozr pe su- 
prafaţa pieselor provoacă efectul de crestătură şi scade rezis- 
tenţa la oboseală . 


- rezistenţa metalului; cu cît este mai mare cu atît 
„creşte gi rezistența la oboseală, 


- forma geometrică ; datorită variațiilor de secţiune, 
ca urmare a concentrării de eforturi unitare , are loc o mic- 
şorare a rezistenţei la oboseală, 

Căile de mărirea rezistenţei la oboseală sînt urnătoa- 


rele: 
- prelucrarea pieselor cu un grad de fineţe cît mai 


ridicat, 

- tratamente superficiale aplicate metalelor pentru ri- 
dicarea rezistenței şi durității straturilor superficiale a 
metalelor , cum ar fi cementările , nitrurările , stoc 

- durificarea suprafețelor pieselor metalice prin 


m 12330 _— 
| împroşoarea cu jet de alice aub presiune , în acest fol se 
„crează eforturile unitare de qompresiune, care vor diminua ; 


valoarea eforturilor unitare ce iau naştere sub 


ac țiui 
cinilor, tiunea sar- 


- proiectarea corectă a pieselor cu raze de racordare 


cît mai mari, evitîndu-se în acest fel, oongentratorii de: A 
eforturi unitare, | 


ga. Încercarea de rezistentă la forteoare 
SPAS 7927-67 gi SPAS 7926-67 


Încercarea constă în aplicarea unei solicitări de for- 

. fecare a epruvetei , În vederea determinării rezistenței la 

. forfecare a metalelor. ; 

A In fig.2.18 , se prezintă schematic un diapozitiv de 

_forfecare care constă din două fălci de fixare B) şi B, a e- 
pruvetei C gi falca de tăiere Z. 

Sub acţiunea forţei F , falca de tăie- 
re se deplasează paralel cu fălcile de fixa- 
re şi produce forfecarea epruvetei după sec- 
iunile a) şi qpe 

Rezistența la forfecare se determină 
cu formula : 


Čr = a A /mm? 
> ÎL a 
în care P este forţa maximă de forfacare , 
iar d este diametrul epruvetei. Pentru efec- 
tusrea încercării, dispozitivul de forfecs- 
re de formă adecvată se montează la maşina. 
de încercare la tracţiune sau la conpresiu- 
ne . In mod obişnuit încercarea la forfeca- 
re se efectuează ou maşina de încercat le 


tracțiune + 


Figs2.18 
Epruvetele folosite pentru 


nuit secţiunea circulară. 
In ce priveşte dimensgiun 


forfecare au în mod obig- 


ile epruvetelor şi a făleilor 


0bs, Încercările 
la subeapitolul 224403 
Ssivnea de contact static 


de duritate statică sînt prezentate 


. "Inoercările de rezistenţă la pre- 
e şi dinamice". 


22ste Inceroări mecanice dinamiua 
Aceste încercări csracterizează comportarea nateria— 


lelor la solicitări dinamice „Aici apre decsebira de încercă- 
rile statice s» aplicarea sarcinii se face bruse „prin şocuri, 


In funcție de condiţiile în care are loc solicitarea , 
orìce metal poate fi distrus în stare plastică sau fragilă, 
In stare plastică Gistrugerea este precedată de Geformaţii 


plastice , în stare fragilă distrugerea se face fără deforma» 


ţii prealabile vizibile, Factorii care condiţionează caraciea 


rul ruperii sînt: viteza de defomaţis, efectul âe crestătură 
şi temperatura, 


Viteza de deformare. Prin creşterea vitezei de dafor= 
mare se ridică limita elastică şt cregie: rezistenţa la defa- 
mare a metalului œ» 


Efectul e crestătară Aga cun se vede cin figura 2.13 
la variaţii de secțiune în cazul unei crestături sau gîtuiri, - 
eforturile unitare cresc în zona respectivă , se produce un 
efect de concentrare a eforturilor unitare . Efectul este cn 
"atît mai mare cu cît crestătura este mai ascuţită, 


Efectul crestăturii asupra proprietăţilor meganice 
este arătat în fige,2>20 Se constată creşterea limitei elasti- 
ce şi scăderea proprietăţilor plastice. 


| Ea 
| Li a sul ! 
Eg pat? i 
Tajni 
p tP ia 


Cu crestături rea 
Fă crestini 
Fig-2.20 
Fig.2.19 
izarea eforturilor Efectul crestăturii asupra pro- 
T ie epruveteleo cu prietăţilor mecanice 
erestăt 


fortul «zen dak/mmi 


i 
i 
Li 


ia 1235 

Efectul temperaturii Dacă forţele de coeziune depă-a 
şes limita de elasticitate (-fo,ol a 
produce în stare plastică 


au Vs) ruperea se va 
„Cînd valoarea medie S, a forţelor 
de coeziune este sub valoarea limitei elastice, 


ruperea se 
va produce în stare fragilă, 


Deoarece limita elastică scade cu oregterea temperatu- / 
rii , în timp ce valoarea forţelor de coeziune nu este influ- 
enţată de temperatură, starea plastică sau fragilă va fi în 
funcție de temperatură aga cun se vede în diagrama din 
Pige2e21e 

Zona temperaturii înalte corespunde distrugerii plas- 
tice , iar cea a temperaturii joase , distrugerii fragile . 
Temperatura la care se trece din domeniul fregii în cel plas- 
tic , se numeşte temperatură critică de fmogilizare (t „)e x 

Cu cît temperatura critică de fragilizare este mai joa- 
să, cu atît metalul este mai plastic.eValoarea temperaturii 
critice de fragilizare este influențată de viteza de deformare 
şi de efectul de crestătură,ambele ridică valoarea limitei 
elastice,acest lucru este arătat în fige2e22. Astfel curba 1 


pi 22l Fige2.22 
Influența ae AT asupra Diagrama trecerii metalului. 


în stare fragilă sub soţiunea 
tempersturii,a crestăturii şi 
a vitezei de deformare. A 


caracteralui ruperii 


arată variaţia limitei elastice în- funcție de temperatură, 
curba 2 arată variația valorii limitei elastice în funcţie de 
temperatură cînd apare efectul de crestătură şi a 3 Xe 
arată valoarea limitei elastice cînd peste efeotul de cre 
tură se auprapune şi influenţa vitezei de deformare. 


In Drac “ioà încercările nentru & studia staren âe fra- 


ilizan a 
g&iiizare a unui metal sau aliaj, se face la temperatura am- 

nt +3 Fi sa a 
bianţă studiindu-ae influenţa crestăturii gi vitezei de defor- A 
mare e 


Încercările mecanice dinamice au drept scop gá cerco- j 
teze starea àe fragilizare a metalelor, In practică de obicei 
în acest scop se utilizează încercarea de încovoiere prin goc, 
denumită şi încercare de rezilienţă, 


a„Incercarea de rezistenţă la_încovoiere prin goc 
( STAS 1400-66) 

Este încercarea dinamică cel mai des folosită în prac- 
tică. Încercarea serveşte le aprecieres tenacităţii metalelor, 
Se nume ` şi încercare Ge rezilienţă şi constă din ruperea 
dintr-o u.agură lovitură cu un ciocan pendul Charpy , & unei 
epruvete cv crestătură la mijlocul ei în formă ĉe U „Schema 
încercări La rezilienţă este arătată în fig.2e23e 

La această încercare se de- 
termină raportul dintre energia 
lucrul mecanic )¥ consumată 
pentru ruperea epruvetei şi sec- 
tiunea iniţială 55 e eprmvetei 
în dreptul crestăturii, Acest ra- 
port se numeşte rozilienţă şi 
< simbolizează cu ECU (rezilien- 
$á Charpy pe epruvetă cu cres- 


n, h şi b separate printr-o linie 
Fig.2.23 oblicăe 
Semnificaţia acestor litere este următoarea : 
n = energia potențială inițiala a ciocanului în 
daJ (Kgfem) 
h - adîncimea cpestături! epruvetei în mm, 


hn = lăyimea epruvetei în me ; 
Pentru încerrările normale (n= 30 daJ şi b= lo mm, 


gi "237 
indicarea se face prin simbolul KOU urmat numai de valoare 


lui he . 
. Potrivit definiţiei , retilienţa este deci; ! 


EJ L 2 j 
KOU /n/p Bau KOU, e rai daJ/cm / 


Lă 


sau ( Kgfm/ om? ) 


Ciocanele pendul folosite curent la determinarea Tezi- 
! liențel , sînt ciocane de tip Charpy cu o energie potenţială 
îniţială a ciocanului de lọ ¿;15sau 30 daJ (sau kgf.m) 


In cazul oțelurilor se folosesc în general ciocanele 
pendul cu o energie potenţială iniţială de 30 2.4 daJ şi cu o 
viteză de lovire de 5-5,5 m/s 

Un asemenea ciocan arătat schematic în fig.2.24 este 
constituit dintr-un batiu 1, prevăzut la partea superioară cu 
un ax în jurul căruia pendulează ciocanul 2, avînd greutatea 
ae Ciocanul este lăsat să cadă peste . 

epruveta 3 aşezată liber pe două res- 

- zime situate în partea de jos a apa- 


„ ratuluie 
| Dacă se notează cu W energia con- 
sumat pentru ruperea, cu H şi œ 
înălţimea ciocanului însinte âe în- 
cercare gi unghiul- făcut de ciocan 
cu verticala ¡iar cu H şi 3 aceleaşi 
mărimi , după rupere, se obţine: 


É ya GH - Gh 
Pig 2,24 H zi A 
~ Schema cioganului pendul Ha 14 EE 
4. Charpy ha 1( 4 -cos 
Din relaţiile ce 


1 — reprezintă lungimea braţului oiocanuluie 


mai sus rezultă: 
W = GLloogyoos a) şi 


Ps TA a 
KOU n/h/b = SHeosg= sona) 


[e] 
şi dimensiunile epruvetelor 


* 


In ce priveşte forma 


folosite sint indicate în sT 


care peniru oţel în fig,2,25, 
Se utilizează urnă toar 
~ epruveta ISO ou cre 
~ epruveta Mesnager cv 
2 Mme 
Hany i 
' Şi ká 
3 t > t 
è ai Ri „AIR A 200 
Da At i EASON 
LUA] Brg 
Li 
-DR a N: a 
= E o Sea aaa 
PE i Bia 
Fo pa ai g z 
ă Fă 3 
Fig. 225 


lui KV urmat de valorile n gi 
oblică : 
b = lọ mm ) inĉicarea se face 


E i 
AS gi se arată spre exzemplifi= 


ele tipuri de epruvete 
astătnră U cu o adîncimea de 5 mm 
crestătură U ou o aiîncime de 


ba îrcercaroa produselor cu 
grosimi sub 12 mm.ae amits 
utilizarea epruvatelor subţiri 
cu lăţimea de 5 mm, restul di- 
mensiurilor uenținînâu-se ne- 
schimbate 

De asemenea se utilizează 
şi epruvete cu orestătură în Y 
(3745 7511-73), In acest caz 
pentru indicarea caracteriaţi-— 
cilor mecanice de încovoiere 
prin şoc , se foioseşte simbo- 
ba separste printr-o linie 


KVn/b iar pentru încercările normale (n = 3e aad şi 


numai prin simbolul EV, 


Rezilianţa caracterizează tenacitatea sau fragilita- 
tea metalelor şi este puternic influenţată âe structură, En 
“trebuie însă confunâată rezilienţa cu tenacitatea, Astfel 
dacă se urmăreşte variaţia tenscităţii şi a rezilienţii oţe- 


- 


lariloz carbon (fige2.26) 3 


se constată că cea nai rare tenaci- 


tate corespunde oţeluriloz cu 


0,4-0,5% C, în timp ce reziliența 


maximă, corespunde oţelurilor 


te moi „Dacă însă se compară rezi- 
lienţa gi tenacitatea unui oţel 


“carbon în diferite stări struc 
rale , se constată că în acest 
caz reziltenţa caracterizează 


foarte bine tenacitatea „Astfel 


eee 


ca. 


foar- 


— — — Rhea KOU 


maae Tenori teo Uy 


te E EXTRA RE II TI 


P1g.2.26 


àe pilăă un oţel călit cu atauctura mertenattică,va fi fragil, 


e 


E 239a 

atît tenacitatea cît şi rezilienţa fiind foarte nici .„Acelag, 
oțel revenit la sorbită va fi tenace , atît tenacitatea cît 
şi reziliența avînd valori ridicate . In concluzie se poate 
afirna că rezilienţe KCU care poate fi considerată ca tenaci- 
tate dinamică , poate caracteriza tenscitatea statică Ut a 
materialelor numai le compararea naverialelor cu compoziţie 
similară. . 

Obs. Incercările de duritate dinamice sînt prezentate în caps 
2.2e3. * Incercärile de rezistenţă la presiunea ĉe contact 
statice şi inamice”, 


202043 Iņcercările de rezigtență la presiunea 
de contact statice gi dinanice 
Principalele gi cele masi uzuale încercări din aceaaţă 
grupă sînt încercările de duritate şi la utură, 


A Încercările de durițat 


Duritatea caracterizează capacitatea metalelor de a re- 
zista unei deformări superficiale . Decarece metodele pentru 
determinarea durității sînt practic nedistructive , încercări- 
le de duritate sînt larg folosite în controlul fabricaţiei de 
serie a produselor metalurgice, > 


După modul cun acţionează solicitarea de deformare me- 
canică a suprafeţei, materialul putînd fi solicitat static sau 
dinamic , încercările de duritate se împart în: statice şi: 
dinamice. = 

Incereările de duritate statice fiind mai precise 
decît cele dinamice , au o utilisare mai largă în practică, 


a. Meţode statice pentru dețerminarea durității 


Principalele metede statice pentru îhoeroarea durității 
sint petodele prin apăsare : 

- cu o bilă de oțel (metoda Brinell) 

- cu o piramidă de diamant (Metoda Viokers şi metoda 


microdurităţii )gi 
- cu con de diamant sau bilă de oţel (metoda Rockwell) 


Mai rar se folosegte gi metoda prin sgiriere ( metoda Martens )e 


A 2 n x 
prin metoda Brinell (: 9 108,864) 
rin metoda Brinoll (STAS 165-66) 


meet 


Această metodë conat; | apăsarea cu o sarcină constan= 
tă F, un timp dat pe piesa de încarcat , a unei bile de oțel 
de diametru D zi măsurarea diametrului d al urmei lăsate a 

bilă după îndepărtarea sarcinii, Duritatea Brinell ae notează 
cu Hb şi reprezintă raportul dintre sarcina de încercare apli- 


oată F în daN ( ssu kgf) gi aria calotei sferice S, în m° 14- 
sată de bilă pe piesa de încercat, 
Deci: HB = -f unităţi 


Aria calotei sferice S este egală cu XDh unde D este 
diametrul bilei în mm, iar h adîncimea urmei în mme 
Din fig.2.27 se poate vedea că : 


E E ECE e 
h = - | 3 ) -—) = 


| 2 
Se ÎL D(p - 02-42) deci: 
2 
3 Pige2e 27 
Schema de încercare a ĉuri- 2F 


tății Brinsll 


-l-piess de încercat ;2-bila : Bizs TDD- Yoan) 
de oțel. 


- Diametrul D al bilei se alege în funcție de grosimea 
materialului oare trebuie să fie de cel puţin 8 ori adîncimea 
urmei he Bilele folosite în practică sînt standardizate, se 
execută din oţel călit sau metal dur , cu suprafeţe lustruită, 
fără defecte àe suprafaţă . Ele pot avea după STAS următoarele 
diametre nominale: lo; 5; 2,5% 2: lmm e 


Suprafaţa examinată a pieari de încercat trebuie să 


fis plană e 
Disaetrul bilei gi sarciha respectivă se alege astfel 


încît diametrul urmei să fie cuprins între linttele 0,25 şi 


- 241» 


0,6 De 


73 
Viteza şi durata aplicării smaroinii influențează asu- 
er 4 
x pra dimensiunilor urmei şi deci a„upra valorii rezultate per- 
tru duritate „Din acest moti , se prescrie ca farcim P să 


fie aplicetă lent gi menținută un ti adecvat duriţăţii mate- 
- rialului de înceroat. 


Raportul dintre sarcina de încercare F şi diametrul bilei 
le pătrat se numeşte grad de solicitare şi se notează cu K astfel 
K= -r „Vslorile K stendardizate sîrt: 30; 15; l0;5;2,5; 1 


á Asttel santa ie F folosite pentru încercare pot fi : 
300%; 1902; 1002; 5w2; 2,5024 °. 


Alegerea sarcinilor şi a timpului de menţinere se face 
funcție de natura materialului astfel, pentru oţeluri şi fonţe 
zetratate, 303? cu timpul de menținere 10-15 secunde; pentru 
cupru , bronz, aliaje ugoare 1502, respectiv 1002 „ cu tim-1l 
ce menţinere 27-33 secunde; pentru aluminiu, magneziu 50°, ra 
timpul de 27-33 sece; pentru aliaje antifricţiune 2,5 D, 
timpul de menținere 55-65 sec. iar pentru plumb şi staniu 
1D2 cu un timp de menţinere 115-125 sec. 


Aşa cun s-a arătat , pentru indicarea durității Brinell 
se foloseşte simbolul HB, dar acest simbol se referă Ia cazul 
cînă duritatea Brinell a fost obţinută în condiţii de încercare 
` aga zise normale ( D = lo ma , F = 3000 daN (kgf) şi a 
timpul de menţinere a sarciuii = 15 sec). 

In cazul celorlalte cor^iții , simbolul HB este comple- 
tat printr-un indice seprezentînă diametrul bilei, sarcina ĉe 


încăroare gi timpul de zenţinere a sarcinsi. De exezpiu 
259 HB 5/750/30 înseamnă: duritate Brinell de 250 NB, determi- 


nată cu o bilă cu diametru de 5 mm , cu sarcina de 75o dal 
| (kgf) aplicată timp de 30 seo + 
Măsurarea diametrului d al urmei se face cu © lupă 
specislă , avînd o scară ca diviziuni de o,l mn. Peat ru pie 
ta calculele la determinarea ar ităţii Brinell, în m o 
se dou tebole care aretă direct duritatea "B , calculat | 


funoţie de diametrul d 


al urmei la valori date pentru D gi F, 


Incercorea de duritate Brinell nu se recom 


teriale cu duritate mai mare ca HB=45ọ daN/mm?, 


Intre rezistența de rupere la tracţiune R gi duritatea 


s există relaţii empirice . Astfel cunoacînă urita- 
tea Brinell cu ajutorul relaţiei empirice : R= KHB 
determina valoarăa 


Brinell 


efortului unitar de rupere B,Coeficientul É 
are diferite valori pentru diferite materiale Astfel pentra 
un oțel recopt Rvo,36 HB , pentru fonte oenugii Ry 8-40 


pentru aliaje de zinc turnate R 2 0,09 HBE eto. 


Incercarea durității prin metude Vickers (STAS -6 


_ Îmcercarea constă în apăsarea cu o sarcină F, un timp 
dat , pe piesa de încercat + a unui penetrator piramidal drept 
din diamant cu baza pătrată » Gu unghiul diedru la vîrf de 
1360 { fig.2.28) , 

Penetratorul sub acţiunea saroinei trebuie să pătrundă 
lent şi fără şocuri în piesa de încercat . Durata de menţinere 
a sarcinii în general le oţeluri este de 10-15, la metalele 
neferoase şi aliajele lor de 30-35 s , iar la metale moi de 
120-125 s, După îndepărtarea sarcinii se măsoară diagonala 


à = Ka Eat i a urmei lăsate pe suprafaţa piesei de încercat, 

Suprafaţa examinată trebuie să fie netedă gi plană pe 
-0 porțiune care să asigure distanţa de la centrul urmei la 
marginea suprafeţei plane cel puţin 2,5 d. Suprafaţa examinată 
trebuie să fie lipsită de defecte ( porozităţi, inclusziuni)şi 
porțiuni oxzidate, 


Grosimea piesei „ a stratului de metal , sau a stratu- 
lui tratat, supus încercării trebuie să fie cel puţin 1,5 d. 


In tot cursul încercării se vor evita şocurile şi vi- 


braţiile , 

Pentru indicarea durității Vickera se foloseşte simbo- 
lu: EV completat cu un prim indice reprezentînd sarcina în 
kgf? pi de un al doilea indice pentru durata de menţinere a 
sarcinii în oazul cînd aceasta nu este cuprinsă între lo-l5 8, 


andă la ma- ` 


E 


» 8e poate f 


f 
f 
ri 


/ 
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care esta timpul normal de aplicare, 


Bx: 706 RY 30 sete duritatea Vickers măsurată sut o 
pe de 30 kgt aplicată timp de lo-15 s, iar 700 AV 30/20 
duritate Tickers măsurată sub o sarcină de 30 kgf aplicată 
timp de 20 a. 

Duritatee Vickers se exprimă prin raportul dintre sar- 
ins de încercare aplicată ( în kgf respectiv 0,10197 N) şi 
aria 3 în mm s urmei piremidale lăsatá de penetrator în 
piesă: 


AY = = unități, 


deosrace : 


2 
5 ¿ 


2 sin die. 


unde ă este diagonala urmei ,în mm, 
iar 1360 este unghiul dela vîrful. 
piramidei de diamant : 


2P sin 76 


; 7 
Ea — H = 1,854 
Z è : a 


‘atunci eînå F eate exprimat în kgf, 
anu respectiv 


3 „AV = 0,1891 ST pentru F exprimat 
Figo 2.28 în N = 


Schema de încersare 
a âariţțății prin me- Sarciniia de încercare F pentru me~- 
5 toda Vickers tode Vickers după STAS 432-6T,sînt 
T nrmátearele ! 
ż 5 49,03 98,06 196,1 294,2 490,3 980,7 
(eg?) (5) tlo} (20) 130) (50) (100) 


Serena normală de încercare sate de 294,2 N (30 kgf). 


Le Aatarminarea durității Vickers pentru evitarse cal- 
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culelor se foloseso tabele care dau valorile durităţilor 
funcție de diagonala d a urmei gi de sarcina P, Pentru duri 
tăți pînă la coa . 300 daN/mm? (kgf/mm?) durităáțile Brinell 
Şi Vickers sînt aproximativ aceleagi ; la Curităţi mai mari 
această corespondenţă nu mai este îndeplinită (?1g.,2,29), 


Pentru încercarea de duritate a stratarilce subţiri, 
se foloseşte matoda Vickers ou sarcini mici (9743 6623-79) 
între 0,49...4,9 daN ( 095 pes 5 kgf), Metoda ge folosegte 
la examinarea straturilor superficiale subţiri straturilor 
tratate termic sau terno- 
chimic gi acoperirila mg- 
talice galvanice,ohimiee 
eto precum şi a pieselor 
subţiri . Prin straturi gi 
piese subţiri se înțeleg 
straturile gi piesele cn 
pereţi a căror grosimi 
sînt de maximum 0,5 mm, 
` inclusiv „Condiţiile de 
: încercare şi alegerea 
O 100 200300 40500 600700 Boo sarcinii de încercare în 


HV în de Nam (3/4) 


NPESE BMA lth i) funcție de grosimea stre- 

Pige2e29 tului sau a piesei şi du- 
“Corespondenţe dintre duritatea Slaten pronari aia a 
Brinell şi duritatea Vickers “dicată în STAS „Duritatea 


se determină ca gi în cazul obignuit din tabele „în funcţie 


de diagonala urmei lăsate în ma şi sarcină. 


In cazul straturilor foarte subţiri ca de exemplu 
straturile de accperiri, straturile tratate termic » piese 
foarte subţiri , foiţe, sîrme, preoun gi la PTAR 
tituenților struoturali, se utilizează metoda încerc de 
daritate Vickers cu miorosaroini (STAS 7057-70) între ” tata 
„n 0041981 daB(0,005,..0,200 kgf). Prin straturile şi p e 4 
foarte subţiri es înţelege straturile gi piesele ou saia 
căror grosimi sînt sub o,l mm, Condiţiile de sp mld Ei 
alegere a sarcinii de încercare în funcție de grea 
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culelor se foloseso tsbele care dau valorile durităţilor 
funcție de diagonala d a urmei gi de sarcina F, Pontru'duri- y 
tăți pînă la coa , 300 daN/mm? (kgf/mm?) åuritățile Brinell 


şi Vickers sînt aproximativ aceloagi ; la ĉurități mai mari j 
această corespondență nu mai este îndeplinită (?1g,2,29), 4 
| 
Pentru încercarea de duritate a straturilcr sabţizi, FA 
se foloseşte matoda Vickers ou sarcini migi (STAS 6623-79) g 


între 0,49...4,9 daN ( 045 pe. 5 kgf), Metoda se ftolosegte 


la examinarea straturilor superfici 


HV în de N/mm (43)/mm) 


PPP PE a a 
O 100 200300 480 S60 600700 Boo 


HB în daN/mm (k9[/ma2) 


i PFige.2,29 
Corespondenţe dintre duritatea 


Brinell gi duritatea Vickers 


ale subţiri,atraturilor 


tratate termic sau terno- 


chimic gi acoperirila mo- 


talice galvanice, chimice 
etc. precum şi a pieselor 
subțiri.Prin straturi gi 
piese subțiri se înţeleg 
straturile şi piesele cu 
pereţi a căror grosimi A 
sînt de manimun 0,5 mm, cai 


 inolusiv „Condiţiile de 
: încercare şi alegerea 


sarcinii de încercare în 

funcţie de grosimea stre- 
tului sau a piesei şi du- 
ritatea probabilă este in- 


„dicată în STAS „Duritatea 


se determină ca gi în cazul obignuit din tabele „în funcţie 
de diagonala urmei lăsate în mm gi sarcină. 


In cazul straturilor foarte subţiri ca de exemplu 
straturile de accperiri, straturile tratate termic » piese 
foarte subţiri , foiţe, aîrme, preoun gi la examinarea oons- 
titaenţilor struoturuli, se utilizează metoda încercării de 
duritate Viokers cu miorosaroini (STAS 7057-70) între 0,0049.. 
„e .0,1981 daN(0,005..,.0,200 kgf). Prin straturile şi piesele 
foarte subţiri es înţelege straturile și piesele ou pereți a 
căror grosimi sînt sub opl mm, Condiţiile de încercare şi 
alegere a sarcinii de înceroars în funcţie de grosimea stre- 
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“ului sau a piesei Şi darit 


ritatea probabilă sînt indicate în: 
a se determină ca gi în cazul obişnuit din 
funcție de diagonala urmei lăsate în mm şi sarcina 


STAS + Duritate 
tabela. în 
aplicată, 


- Imceroarea de duritate Rockwell (3245 493-67) 


Imcercarea constă în apăsarea unui panetraţor (con da 
diamant cu unghiul la vîrf de 1200, la încercarea Rockwell C, 
ssu bilă àe oţel cu diamatrul de 1,5275 mm, la încercarea 
Rockwell B ) , aub o sarcină iniţială (74) şi apoi sub o 
suprasaroină (R) gi măsurarea adînoimii remanente de pătran- 
dere e, după îndepărtarea auprasareinii , menținindu-se sar- 
cina iniţială aplicată (fig.2.3e a gi b ) „Duritatea Rockwell 
se calculează pe baza adînoimii remanente de pătrundere e şi 
este diferenţa dintre o adîncime convenţională dată- E gi adîn- 
cimea pătrunderii e a penetraterului sub sarcina P, adînci- 
mea se măsoară faţă de poziţia penetrstorului sub sarcina 


iniţială Po 


a gri 2 e EER RT adela 
încercare a dur rin 
4i a- rio eee Rockwall C; b-inceroarea Rockwell B 


Pentru inålLoarea durității Rockwell se foloseşte sim- 
»olul HE urmat de litera corespunzătoare acării respective C 


sau E, 


Suprafața examinată trebuie să fie nətedă , lipsită de 
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defecte şi porţiuni oxidate,, 
Sarcinile întrebuințate pentru încercarea de duritate 
Rockwell după STAS sînt cuprinse în tabelul 2.4, 4 


x aonana 
Jaloaras 


conne ord 
£ 


LII! 6 MI! £ aa si Mi M 


144007 (40: os] | 69 AAL 


C AEREA 959,2 LEP 


i 7 //7*0, [30t ts) ‘dot 05? 


Incercarea se execută în trei faze după cum rezultă din 
Tig.2.39 e 

Faza 1 Penetratorul încărcet cu sarcină F, se aplică 
lent şi fără şocnri , perpendicular pe suprafața piesei de în- 

i } cercat . Sub acțiunea sarcinii , penei e ie pătrunde în 
| piesă pînă la o efîncine ae 

Feza 2 Se aduce reperul zero al cadranului aparatu- 
lui în dreptul acului indicator şi apoi se aplică suprasarei= 
na Pe Sub acţiunea acesteia , penetratorul pătrunde pînă la 
adîncimea be Timpul de menţinere a sarcinii totale este în 
gereral de 10-15 s. 


Paza 3. Se îndepărtează suprasaroina F}, păstrînă sar- 
cina iniţială Po’ Ca urmare penetratorul ( conul de diamant 
sau bilă ) revine la o adîncine a + € <de 


Duritatea Rockwell HR se exprimă prin relaţia ? 


IA 


HR = E = e(unităţi Rookwell ) 


In această relație : E= 0,20 mm = loo divisiuni 
Rockwell pentru penetratorul conio şi 


847 = 


E ea 264 è 14 
0,0 a L30 diy mi Rockwall pentru ponotr 

' l0o=e ‘Lar 

ERB = ] 30-9 


incercarea se exeoÑtă 


b atorui 
Di1ă, Ca urmare : HRO 


cu aparatul Rockwell prevăzut su sadran 
Srsâat pentru oele două acări O gi B , astfel cok duritatea 


se poata citi direct pe oadranul aparatului , fără să ma! * A 
fie necesar vre-un calou) „ Cu toate că duritatea Bookwell nu 
are aceleaşi dimensiuni gi aceeaşi semnificaţie fizică cn du- 
Titatea Brinell gau Viokera „ totugi este posibil să te troa- 
că de la duritatea Rockwell la duritatea Brinell cu ajutorul 


diagramei din fig.2.31, valorile obţinute au însă numai un 
carecter informativ, 


a 


Metoda Rockwell pentru determi- 
narea durității prezintă avantajul 
că aste o metodă de precizie deter- 
minarea făoîndu-se într-un timp 
foarte scurt şi că diametrul urmei 
este foarte mic, ceea ce permite ca 
duritatea să fie luată chiar şi pe 
produsele finite. Metoda nu este 
recomandată la materialele cu struc- 
~ tură gresolană , neomogenă sau la 


Legătura dintre durita- Piesele fragils: : 
tea Bockwell şi durita- apa daritătii 
; tee Brinell. = zanna AP ERM sară 
E __ Metoda Martens constă în zgiriezea piesei de cercetat 
cu ajutorul unei piese de diamant avînd un virf conice ou 
unghiul de la virf de 90° sau 120°. Duritatea se determină 
fie măsurînå lăţimea urmei obţinute prim sgiriere la è sar- 
sină constentă , de ordinul grəmelor , fie determinand saroi- 
ma necesară pentru ca urma să aibă o anumită läțime de pildă 
Of e În ultimul oaz, duritatea Martens este definită ca e: 
sină in greme forţă pentru obţinerea unai urme cu lățimea de 
7 -lop Şes - i 
rer Lăimee zgirierii se determină ou ajutorul unui mioro- 
prosintă spre exeaplificare, valorile 


scop , In continuare se 
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durității Martens pentru cîteva materialo metalice: oțel 
recopt= 70-80 &f; oţel oğlit =l 30-140 gf; oupru=34=46 st; y £ 
staniu = 23-28 gf; pinmb = 16,5-16,8 gt, / 


Š$ 
Metoda artens este folosită în cazul materialelor gp- În 

sante şi fonte dure » al pieselor subţiri, pentru determinarea d7 
durității straturilor obținute prin acoperire galvanică şi PA! 
de scmmenea poate fi utilizată în metalografie pentru det ermi</ A 
narea durității constituenților metalografici, rE 


de Metode dinamice pentru determinarea durității 


Motodele dinamice pentru determinarea durității se îm- 
part în metóde elastice şi metode plastice. 


- Metode dinamice elastice 


Acesstă metodă în principiu constă în următoarele: un 
mic ciocan de oţel de greutate prescrie cade pe piesa de în- 
cercat dela o înălţims constantă, In urma loviturii ciocanul EA 
va fi aruncat prin recul elastic la o anumită înălţime,care / 
reprezintă într-o scară convenţională, duritatea piesei, 


Pentru a purea fi încercate prin metodele elastice, r 
materialale trebuie să fiə dure astfel încît căderea ciocanu- 
lui să nu producă deformaţii plastice. 


Trebuie însă de remarcat faptul că oricît de dure ar 
fi metalele , se produc întotdeauna deformații plastice, 
„astfel că durităţile determinate prin metodele elastice sînţ 
ceva mai mioi decît cele reale e 


` Gel mai răapîndit aparat bazat pe respingerea elastică 
este scleroacopul Shore. la noi în țară elementele şi condi- 
iile tehnice pentru încercările de duritate Shore, sînt sta- 
bilite în 5T49 6315-69. 


Soleoscopul Shore; este format dintr-un tub vertical 
calibrat (fige2+32.), în care ae poată deplasa liber un oiosă-= ră 
nel metalic elcăjuit dintrwun cilindru din oţel avînd la un 
capăt un vîrf ðe diamant rotunjit în formă de calotă gferică 
cu raza ae rotunjire a virfului de 1,0 > 0,2 mm, 


& 
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Masa ciocănelului în fune 
fi de 2,5 


sau 36,2 


Ă ție de tipul aparatului poate 
=~ 0.0] g cu înălțimea de cădere h, de 255 £ 1 am 


+ A # 4 
~ Ol g cu înălţimea de cădere h, de 19% 0,1 mm, 


i 


Duritatea Shore se notează cu HS, Tubul vertical este 


gradat în 140 diviziuni egale numite unităţi de duritate 
Shore - 
Pentru a determina duritatea 


unei piese ou aparatul Shore,se 
lesă ciocănelul sá cadă pe piesă 
de la înălţimea h)» După lovirea 
piesei ociocănelul este respins la 
o înălţime ho» care reprezintă du- 
ritatea Shore, 
-Yetode dinamice plastice 
E Determinarea durității prin 
EEn j metodele dinamice plastice „constă 
y în imprimarea în materialul de cef- 
cetat , a unei urme cu ajutorul 
unei bile de oțel.Másurînd imen- 
siunile urmei, se poate calcula 
a duritatea e 
Pentru ca bila să poată pătrun- 
Fig. 2.32 de în corpul încercat, asupra 
Scleroscopul Shore 
l-ciocanul;2-piesa de în- ei trebuie să acţioneze o sarcină 
cercat dinamică.După modul de aplicare 
a sarcinii , metodele dinamice pentru determinarea durității 
se împart în: 

- Wetode cu sarcină dinamică constant 

- Metode ou sarcină dinamică variabilă. 

Aparatul pentru determinarea durității prin metoda cu 
sarcina dinamică constantă, se numeşte ciocan Bgunanne Apara- 
tul este prevăzut cu un resort elicoidal , prin declanşarea 
căruia se aplică saroina asupra bilei. Determinarea se face 
prin măsurarea diametrului urmei gi folosirea unor taheke șa 
gi în sazul durității Brinell. 


In a doua categorie de determinare a durității ou ` 
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sarcină dinamică vari 


abilă, intră ciocanul Poldi (și 
åici sarcina este dată 


prin isbirea aparetului es už e 
manual de cca 500 g Bila åe e 
ou diametrul de lo mm , 4atari 
viţurii ciocanului prin intərmadí 
tijei "f", transmite izbiturs berei 
stalon "d", iar aceasta mai departs 
bilei "e*, lăsînd smprentó gi în ma- 
terialul de încercat os gi în piesa 
etalon "d", 

Bara etalon are o duritate cunoscu- 
tă „Cu ajutorul unor tabele compareti- 


ve , făcîina rapertul diamnetrelor celor 


două smprente (dela bara etalon gi 
dela materialul încercat ) se obţine 
duritatea materialului respective 


Pige 2.33 


B. Íncercagrege la uzură 

Prin uzură se înţelege un proces de frecare însoţit de 
desprindere de material de pe suprafaţa de contact şi neâifi- 
carea formei şi stării iniţiale; 

Prosesul de uzură este definit sita urmă toarele elemen- 
te; (fig. 2,34) - = 

- cuplă de frecare (a,b) 

- mediul în care are loc 

frecarea (m) 
- viteza relativă (v) 
- sarcina (E) 


Ca urmare a unei mişcări 
relative în prezenţe sarcinii X, 
are loc prosesual complex de Tre- 
care şi uzură e suprafetelor de 
contact Ca 

Porja şi peapectiy mozen- 
tul ce se opun aişoări1, sînt 
forţa de frecare P gi monental 
de frecare de rostogolire ir, 


Pie 2 34 


yè 
x 


a 23L. 


sau momentul de frocare de pivotare Mp, 


7 Prin força de fre are se înțpslege forţa tangentială la 
direcţia migoării unuia din corpurile cuplei de frecare şi 
care se opune migoării în orice morents, 


- Momentul de frecare de rostogolire, esto cupiul de 
P U moment (Nr) tangent le suprafaţa de contact şi care ge opune 
rotației unuia din corpuri în jurul unei axe din planul tan- 
gente 

- Momenţul de frecare de pivotare este cupla? dy mo- 
ment (Np) normal le suprafaţa de contaci şi care se opune 
rotației în jurul normalei „Prin mediul m în cere are 106 
frecarea , se întelege substanţa care ars acces în- zona de 
frecare, ; 

Efectele acestui proces complex sînt consumul de ener- 
gie , pierderea de material şi modificarea formei şi tarii 
iniţiale a suprafeţelor în contacte nA 


In încercările la uzură , rezultatul principal "uzura" 
se raportează la distanţa parcursă de elementul mobil al 
cuplei de frecare se obţine astfel "intensitatea uzurii” seu 
se raportează la timpul. de înceroare şi se obţine "viteza 
uzurii "e : 

Literatura ĉe specialitate clasifică uzurile în urmă- 
toarele tipuri de bază: uzură abrazivă, uzura de contact 
( sau aderenţă)uzura de ohoseală şi uzura de corociune. 


Uzura abrazivă se detoregte efectului de agchiere şi 
de zgîriere ( deformare plastică ) exercitată de particulele 
dure, care p:ovenină din diferite surse, an ajuns între su- 
prafeţele de frecare. 


Uzura de contact ( de aderenţă ) pare să sa âatoreze 
aderării ( sudării) suprafeţelor în frscare în momentul cînd 
suprafețele reale de contact ajung la dintanţe la car” se 
manifestă forţele de atracţie moleculară, Gripajul este o 
fora sxtremă de uzură de contact prin care în urna dispari- 
viei momentane gi parțiale a straturilor protsctoare ale gus 
prafetetor metalica datorită connentrărilor termice locale, 


a> 


Bas i 
„carte puternice, se 


l 


e 
sel 


produc saduri şi smulgeri din suprafaţe= 
în contat, care lasi urme edî 


e Getenină inutilizabila , 


nci sub fermă de rizuri,pie» 


Uzwre la oboseală este o uzură compleză , îşi are | f 
originea în >bosesle straturilor superficiale sub acţiunea SĂ 
unei încărcării variabile , In general uzurile de oboseală apar PAn 
snb fermă àe desprinderi de particule din material ,lăsind IA 
urne crecteristice fiecărui gen de asemenes uzură „Originea Pp 
lor poats ii găsită în mciificările de structură a straturi- 
lor superficiale pe c ađÎncime de cîteva zeci de microni , 
produse de energia de deforgare a scestor straturi „Dintre 
uzurile de oboseală amintim : 


- Pitţingul (uzura prin ciupiţuri ) intervine în pria- 
cipal la migcârile de rostogolire de exemplu is buimenşi şi 
roți dinţate, / 
- Exfolierea este un aspect de uzură caracterizat pri / 
desprinderea de mici particule metalice de orcinul de mărime As 
l4 m sau de oxizi de ordinul 0,0l um care se proâue la matee x 7 
riale metalic. plastice, cînâ este depăşită rezistenţa le - 
“orfecare în zonele de contact cu frecări concentrate. 
- Cevituyia îşi are cauze primară într-s acțiune pulse- 
torie àe natură hidrodinamică; un mod de explicare este acela 
al desprinderilor locale ale lichidului prin scăderea presia- 
nii (vaporizare ) şi stabilirea ulterioară bruscă a contactu- 
lui prin lovituri « Repetarea continuă a pmeesului cu Sarera 
ter de "ciocănire" duce ls detagares ñe perticule de metal 
cate pot căpăte un caracter distrugător e 


- Uzura de fretare este deterstă unui procesa mirt de 
microalunecări ( pe distnnte satemice ) şi de coroziune care 
aper pe suprafeţele pieselor asamblate prin strÎngerse 

- Uzurg de coroziune este de natură chimică ,„respaetie 
electrochimică . rezultă din acţiunea apei „ a cxigenalai 
sau cbicr a unor ume de substanțe agresive , care există în 
lubrifiunt gi a îndepărtării produselor de reseţia prin fre- 


cares suprafețelor. 


tal e 
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Caracterul uzurii este determinat de regimul de fre- 
Care , care poate fi vscat , hidrodinamic gi onotnos e 


In regimul de frecare uscat, ušura are un caracter 
violent distrugător prin contactul direct dintre metal gi me- 


In regimul de ungere hidrodinean!e, euprafeţele sînt 


separate printr-un strat de lubrifiant relat_y gios , compus 
din cîteva mii de straturi moleculare suprapuse „Teoretic în 
regimul hidrodinamic periect, uzura nu există . In regimuri 

hidrodinanmice vibratorii sau turbulente, se poate produce e 

uzură lentă. 
Cînd între suprafeţe nu se mai interpune o peliculă 
groasă de lichid ci un strat subţire de molecule legate de 


suprafaţă prin diferite forţe, regimul se numeşte onctuos sau 
regim de frecare în strat limită, 


cele Perioada ae action? 


Uzura agregatelor mecanice cuprinde trei staâii dis- 
tinote reprezentate schematic în fige2,35e 


toada 
critică 


malā) 


(uzura nor 


Timpul 


Fig.2. 35 


- perioada de rodaj în 
care se produce uzura 
iniţială 

- perioada de funcţionare 
norpală, în care piese- 
le se uzează lent, 
aproape uniform 

- perioada critică în 
care uzura creşte foar- 
te repede , abaterile 


de dimensiuni , formă, jocuri devin atît de mari încît cu- 
plul de piese sau chiar maşina sînt puse în pericole 
Inceroările la uzură pot fi împărţite în două catego= 


riir: 


- încercări de exploatare 
- încercâri de laborator 


Prin încercări de exploatare se înţeleg cele ou con- 
diţii de uzură identice , iar prin încercări de laborator 
pe cele cu condiţii do uzură similare,ou cele de exploatare. 


Y> 


„D564 


294m 


Cele mai importante 


Celie de exploatare şi stau la baza concluziilor 
conrortării la uzură a diferitelor materiale 


ziniă o serie de dazavanțaje gi anime !: sînt foarte costi sia 
toare gi lungi ca durată „ condiţiile de încercare nn sînt 
constante în timp gi spaţiu etc., toate aceastea impun necoai- 
tatea completării lor cu încercări de laborator. Ca toate 
că rezultatele obţinute la înoerošrile de uzură pe spraveate 
nu pot fi absolut identice cn cele obţinute la încercările la 
uzură în exploatarea practică, totuşi se obțin valori care 
concorâă relativ cu cele reale din exploatarea practică gí 

de asmenea se pot determina de exemplu: ordinea de prsfarin- 
Vă a diverselor materiale în legătură cu rezistenţa lor la 
uzură, influenţa presiunii specifice , a vitezei de glefaire 
şi a gradului de prelucrare a suprafețelor ssupra uzurii atc» 


încercări de uzură 


Partea principală şi caracteristica unei instalații 
pentru încercersa la uzură este cnpla de frecare. 


După STAS R 8069-67 prirnoipalela cuple de frecare se 
clasifică după : 


- tipul contactelor aparents în : 
I puncțifora 

II liniar 

III între suprafeţe cilindrice 
Iy între suprafaţa plana 


- şi ânpă numărul contactelor » 


Schemele acestor cuple sînt prezentata în stas «îs 
aaamerea metodele folosite pentru măsurarea azurii sint cie- 
sificate în : 

A = metode directe cum sînt : 

- măaurarea dimensiunilor macro şi microgeometrice 
- măgurarea amprentaiur 
- aîntărirsa 

5 - mptode indirecte ca : 

-~ analiza fizică sau ohimică a uzurii din lubrifiant 
=- utilizarea trasorilor radioactivi. 


èe , însă olè re- 


= 255 . 


Prin această catehorie de încercări se determiná capa- 
citate de prelucrare la cald gi la rece a unui metal prin ; 
diferite procedee tehnologice „Rezultatele încercărilor teh- m 
nologioe nu se exprimă prin valori numerice conorste oi prin i 
calificative, Cu toate că majoritatea încercărilor tennologi- 
ae sînt foarte simple, pot furniza date foarte utile asupra 
oalitäții, stării gi preluorabilităţii materialelor încevaate. 


In praotica industrială se aplică diferite încercări 
tehnologice specifice diferitelor categorii de produse: table, 
benzi, sârme, îmbinări sudate, ţevi eto. Foarte multe din tn- 
cercările tehnologice la noi în țară sînt standardizate. 


In cele ce urmoamă , vor fi prezentate pe scurt cele 
mai uzuale încercări tehnologica; ; 


- Incercarea la refulare sau turtire (STAS 2233-72) 


Incercarea se execută la cald sau la rece a metalelor 
şi aliajelor feroase şi neferoase şi constă din turtirea unei 
epruvete cilindrice sau prismatice de înălţime b, pînă la o 
anumită înălţime finală h ( fig.2.36) 


Ei 


Pige2.36 


Inceroarea la refulare 
Diametrul epruvetei pentru încercarea la refulare la rece va 
fi de 2...20 mm, iar pentru încercarea la refulare la cald de 
5e..150 mme Lnălţimea epruvetei va fi egală cu : 2 d pentru 
metale gi aliaje feroase gi 1,9 d pentru metale şi aliaje ne~ 


fercase s 
incercarea serveşte la verificarea modului de compor- 


tare a materialelor metalice sub formă de bate san 


- 256» 
semifabricate destinate confecţionării de piese printr-un 


proces de deformare la calg sau la rece , prin presare sea 10= 
vire cu ajutorul unor mijlosce mecanice pe 
gitudinale a epruvetei 
dat de relaţia : 


direcţia axei lon- 
„Gradul de refulare relativă x este 


h ; 
x= TE VE - 100% 


iar refularea specifică n = —h 
o 


Examinarea epruvetei se face er ochiul liber e 


Incercarea de refulare se consideră satisfăcută dacă 
dnpă efectuarea ei nu se observă pe suprafaţa laterală e epru- 
vetelor încercate fisuri, orăpături „rupturi , aufluri ,reta- 
suri sau suprapuneri de metal . De asemenea pe baza eprnvetei 
nu trebuie să apară crăpături sau alte defecte. 

- Încercarea la îndoire (STAS 777-73) 

Incercarea serveşte la aprecierea capacităţii de k 
deformare plastică a metalelor şi constă în deformarea plasti- E e 
că a unei epruvete rectilinii cu secţiune plină circulară sau 
poligonală prin îndoire lentă şi continuă , în jurul unei 
piese ( manâria sau cală) pînă la formarea unui anumit unghi «< 
între faţa unei ramuri a epruvetei îndoite gi prelungirea feţei 
celeilalte ramuri ( fig.2.37) , sau pînă la apariţia unei fi- 
suri cu luciu metalic de minimum 3 mm lungime. 
` In STAS 777-73, sînt cuprinse elementele gi condițiile 
tehnice pentru executarea încercărilor la îndoire a netalelore 

Se deosebesc următoarele feluri đe încercări: 

=- îndoire liberă pe dispozitiv cu role la diferite un- 

; Ol figs2.37)». 7 
e oep ee profilată la anumite unghiuri . 
T P (rapi completă la 1820 la diferite = rep Intre 
feţele interioare ele renurilor deformate sa e dei 


(£1ge2.39) 


Frs 


re 


Fig. 2.39 


- Inc 1 + 
gi a benzilor (STAS 2080-67) 


Incercarea se aplică tablelor subțiri gi benzilor la- 
minate la rece, din motelo feroase . sau neferoase ' „ Cu grosimi 
pînă la 3 mm. 

Incerocarea la dublă îndoire constă în două îndoiri 
ale epruvetei la un unghi de 1800, direcțiile de îndoire 
perpendiculare între ele. Epruveta folosită este o bu- 
de tablă pătrată cu latura de cca 200 am, iar pentru 
eroarea benzilor , o bucată pătretă de bandă ou latura de 
a. 150 mm. Bpruvetele vor fi tăiate dintr-o zonă situată 
: cel puţin 50o mn de la marginea tablei sau benzii. 


Executarea încercărilor se face în două faze: 
In prime fază epruveta se îndoaie perpendicular pe direcţia 


de laminare la un unghi de oca,looC cu ajutorul vnui ctocan | 
de lemn esu de plumb, pe un dorn cu diametrul de 10 mm 
(fige.2,40 a) e fpoi îndoirea se continuă fár dorn la un 
` unghi de 1800 cu ajutorul unei prese sau a unui ciocan de 1 
sau de plumb pînă la suprapunerea celor două jumătăţi ale 
epruvetei (fig.2.40 b). In faza a doma , se execută îndoire 
epruvetei de formă obţinută în- 
tr-un plan perpendicular pe 
prima îndoire, Indoirea ge reali- ý 
_zează ca şi în prima fază în 
două etape aşa cun se arată sche- 
matic În fige2e41l a gi b, Incer- 
e E i carea se consideră satisfácătoa- 
- . re , dacă epruveta nu prezintă 
nici o fisură vizibilă cu ochiul 


Fige2e.40 
Schema îndoirii duble a ta- liber , pe muchiile de îndoire 
blelor subțiri faza I şi în special în colțul celei de 8 
ous îndoirie. $ a 


N 


- Incercarea la îndoire alternată a tablelor şi ben= 


zilor àin otel (STAS 7737-61) 

Incercarea se aplică , tablelor şi benzilor din oțel 
cu grosimi de pînă la 3 me şi constă în îndoirea la 900, re- 
petată în sensuri opuse, a unei epruvete fixate la un capăt, 
în jurul unor suporturi cilindrice cu o rază determinată. 

| Drept o îndoire alternată se consideră îndoirea epru- 
vetei la 90° şi readucerea ei în poziţie iniţială confom 


figs2042e 


2 
i 
boz $ 


Pie 2e42 


Fig 241 4 | 
Schema înăoirilor duble á table- 
lor subţiri faza II 


“259 


In fig.2.43 ae prezintă aclomatia 


dispozitivul de fixare gi 
de îndoire folosit. 4 


Încercarea se face pînă la un numér stabi- 
= lit de îndoiri, Ultima îndoire se con-, 
sideră atunci cînd una sau mai multe 
crăpături au afestat mai mult de jumă= 
tate din grosimea epruvetei „din ac-1 
moment epruveta se consideră ruptă, Gro- 
simea epruvetei "a" trebuie să a1bă 
grosimea tablei sau a benzii încercate, 
pástrînd stratul de oxizi âin laminare, 
Lăţimea epruvetei "b" va fi de 20 É 5 mm 
iar pentru benzi cu lăţimea mai mică 
de 20 ma. se va lua lățimea epruvetei 
egală cu lăţimea produsului.Baza de 

Pig.2.43 curbură a supprturilor cilindrice "R" 

trebuie să corespundă uneia din valori- 

1,0; 2,5; 5,0; 7,5; lo mn, 

„— Iņcercaree le încoire alternată a sîrmelor din oţel 

STAS 1177-67 

Incercaree se aplică sîrmelor din oțel cu diametral 
de peste 0,5 mm gi constă în îndoirea la 900, repetată în 
sensuri opuse e unei epruvete fixate la un capăt, în jurul 
unor snpor-nri cilindrice cu o rază determinată., Epruveta 
constă dintr-o bucată de sîraă care trebuie să fis pe cît po- 
aibil dreaptă, Hagina de încercat , modul de executare a în- 
cercării sînt snaloage cu încercarea la îndoirea alternată a 
tablelor gi benzilor de oţel. incercarea se face pînă ia un 
stabilit de îndoiri san pînă la ruperea epruvetei. 


-Incercarea la răsucire s sîrmelor (STAS 1750-72) 
Incercarea constă în răsucirea unei bucăţi de sîraă în 


arul exei sale, pînă la rupere sau pînă la un număr de răsu- 
ciri prescris. 

Răsucizea poste să fie executată fără schimbare de 
sens [răsucire simplă )sau cu schimbare de sens( rásucire 
urmată de desrăsucire ). 


In ce priveşte condițiile tehnice ale încercării, forma 
Şi dimensiunile epruretei, turația de răsuoire etc., sint 
indicete în STAS, 


- Inoercarea de gmbutisare după metoda Erichsen A 


tablelor subţiri gi a bentilor (STAS 2112-63 şi 
STAS 7569-66), 


Încercarea constă din ambuţisarea ( defornabea în mafo 
triţă ) a unei epruvete, strînsă într-o matriţă , cu ajutorul” Z 
unui poanson cu capătul sferico , pînă la începutul ruperii, 
Adîncimea de ambutisare , exprimată în mm , constituie d 
inăichle Erichsen (IE). In fig,2.44 se prezintă schema de i 
principiu a încercării. Epruvetele folosite vor fi de fornă 
pătrată sau circulară cu dimen- 
si ni fixate în STAS, 
Aparatul de încercat este 
o presă acționată manual sau 
`- hiàreulic , la care se adapteaza 
o matriţă „un inel de stringere, SX 
un poanson cu cap sferic şi un 


Pige2e44 > 
Senar date ei ERE Erichsen dispozitiv pentru măsurarea adîn 


l-matriţă; 2-inel de strîn- cinii de ambuti sare, 


gere ;3-poansen;4-tabla de 
încercare; h-adîncinea de Imcercările tehnologice ale 
ambutisare în mn. ţevilor din oțel SPAS 1111-67 


Acest standard stabileşte elementele şi condiţiile teb- 
nice pentru încercările tehnologice ale ţevilor de oţel,cu 
sau fără cusătură , de secţiune circulară , pentru verifica- 
rea calității produsului gi a capacității de deformarè şi se 
referă la următoarele încercări tehnologice ale ţevilor 
executate la rooe: 


a — Incerc la îndoi 


Se face pe ejruvate de ţevi avînd diametrul exterior 
‘D, mai mic sau egal cu 6o mm. gi constă în îndoirea lentă şi 
continuă a epruvetei , în jurul unei role canelate „pînă la 
obţinerea unghiului o presoris(fig.2+45 ) fără ca să apară 
orăpături în zona de deformaţie. 


= (261— 


in timpul încercării trebuie să ae evite >valizarea * 


evii „Profilul canelurii trebuie să corespundă di ematralui 
exterior al ţevii încercate. i 
Lungimes epruvetei L se stabilegte 
în funcție de condițiile încercării „de 
raza rolei R gi de unghiul de îndoiză, 


Incercarea la îndâire e ţevilor! cu 
i diemetrele exterioare peste 6o mm „se face 
: pe benzi transversale „táiate din țevi 
supuse încercării,conform SPAS -1777-73 
"încercarea la îndoire” 


b- Încercarea la aplatisare 

Se execută la ţevi cu diametrul erte- 
rior mäi mic de 400 mm gi. cu grosimea 
peretelui sub 15%ăin diametrul exterior, 
Incercare constă în aplatisarea unei epruvete perpen- 
-Aiculare pe direcția generatoarei ţevii , pînă la atingerea 
unei anumite distanțe preserise Z, între plăcile de apăsare 
{ fige2e46 a) iar în cazul aplatizării complete ( fig.2.46 b) 
pînă la distanţa la care la extremităţile epruveteí , se ob- 
țin spaţii libere h, care se admit şi se prescriu în standar- 
dul âe produs , fără ca să apară crăpături în zona deformată, 


Fig 245 


Fig -2 46 
Schema ES Er, de aplatisare 


Condiţiile de executare a sina i precum şi dimen- 
siunile epruvetei , sînt date în STAS 
cC. Incercares ĝe lărgire 
Se execută la ţevi cu diametrul exterior de cel mult 
150 mm gi cu grosimea peretelui mai mică de 9 mm. 


i 
P 3 
~262s l 


Incercarea constă în lărgirea unui capăt de epruvaţă 


tronconic din Oțel câliţ gi 
rectificat fin cu unghiul la virf de 300, 45°, 600 sau 1200 
i - Li 
Pînă la atingerea unui anumit diametru exterior mazim (D a), 
fără ca să apară crăpături în zona deformată (fig,2,47), 


Lărgirea relativă se exprimă în 
procente gi se calculează după relația: 


Du = D 


Di 1 100 


Prin introducerea unui mandrih 


în oare: Dv este diametrul exterior i, 
„1 maxim după lărgire gi s 
a D este diametrul exterior ini- 2 


tial al epruvetei, 


Condiţiile de executare a încer= 
Pige 2.47 


Schema încercării de Cării precum gi dimensiunile epruvetei 
lărgire a ţevilor sînt indicate în STAS . 


d - inceroarea de răsfrîngere 

Se execută la ţevi cu diametrul exterior cel mult egsi 
cu 150 mm şi cu grosimea maximă ds 9 mü. - 

Incercarea constă în rěsfrîngeres unui capăt de eprn- 
vetă gi formarea unei borduri plane , perpendiculare pe ge- 
neratoarea ţevii , de o anumită lăţime prescrisă , fără ca să 
apară crăpături în zona deformată, 


Incercarea se execută în două faze: * 


- lo Se lărgeşte capătul epruvetei cu un mandrin tronco- 
nic , cu un unghi la vîrf de 900, pînă cînd se atinge la capă- 
tul epruvetei , diametrul exterior corespunzător pentru for- 
marea bordurii ( fig.2.48 a) 

2- se păsfrînge porţiunea lărgită prin presare cu un msn- 
drin de răsfrîngere , formându-se o bordură plană , perpendi- 
culară pe generatoarea ţevii ( fig.2.48 d). 


Condiţiile de executare a încercării , dimensiunile 
epruvetei, precum gi date în legătură cu manârinela folosite 
sînt date în STAS, : 


Pi ge 248 
Schema încercării de răsfrîngere 
e - Încercarea la presiune hidraulică 


Se execută aeupra întregit tevi si constă din supuarea 
ţevii umplută cu apă avînd capetele etangate , la presiunea de 
încercare „Creşterea presiunii trebuie să fie progresivă, 
fără socuri hidraulice „În general presiunea de încercare gi 
timpul de menţinere al țevii snb această presiune , se pres- 


“arie în standarâul de produs, In caz contrar , presiunea de 


- încercare se determină cu ajutorul formulei: 


p» -200 t, fa da /em? (gt /en2) 


în care: a = grosimea minimă e peretelui de ţeavă în me 
T2- rezistenţe aâmisibilă , în daN/mm' (Egf/zo) 
(inċisat în stanăarâui de produs) 
d = äiametrul interior al ţevii în ame 


In timpul încercării , ţeasa se loveşte aşor ou un cio- 
can , su mese de 6,5 Ege 

dezultatui încercării se consideră satisfăcător , dacă 
îmcerrării nu se cbeervă scăpări de lichid de-a lun- 


îm trapa 
Zturii guste sat deformaţii permanente. 


gul țevii sen g cus 
tit ivi tehnologie vi folosite uneori în 
practică sînt: i 


r <are constă dintr-o turtire 
49a) şi apoi îndoirea simetrică 


furt Ares gub 
+censversată completă. ( fia-2: 
1 180% ie rece (fige2+49 b)e 


: -26 4- 
Incercarea se aplică pentra c 


azul unor conditii a 
prelucrare . ; era za 


Pig.2.49 


- Ipcercarea la turtirea- sxialăš a ţevilor pînă la 


formarea ontelor de turtire sau atingerea înălţimii minime 
prescrise. 


- Incercarea la strîngere (gîtuire) a ţevilor prin in- 
troducerea forat a ķevilor într-un inel cu orificiul conic 
bine uns, pînă la obținerea strîngerii prescrise. 


- Lăzgirea inelului de țeavă de lăţimea prescrisě le 
rece pe ùn dorn conic cu coniocitatea de 1/2e prin presare 
pînă la rupere. (fig.2.50) .Seopul încercării este verifica- 
rea comportării materislului la lărgire pînă la rupere. 


- Tpacţiunea inelului de ţeavă de 
lăţime prescrisă „pînă la rupere cu 
două bolţuri unse cu Siaretrul =2,5 g, 
g fiin grosimea peretelui inelului 
(£ige2e5l)e 


Fig.2.59 
lărgirea inelului: 


Scopul încercării este verificarea rezistenţei la de- 
formare prin tracțiune transversală. } 
- Alte încercări tehnologice Sa! w N 
In practica industrială se $ ; 
folosesc gi ailte numeroase încer= 
ecifioe diferi- 
cări tehnologice Bpe ce aS 


telor produse gi materials.Astfel schema tracțiunii inelului 
de exemplu: 


-26 4- 


Incercarea se aplică pentru cazul unor condiţii grele de 


prelucrare , 


Pig. 2.49 


- Încercarea la turtirea sxislă a ţevilor pînă la 
formarea ontelor de turtire sau atingerea înălţimii minime 
preacri see 


- Incercarea la strîngere (gîtuire) a ţevilor prin in- 
troducerea foruată a ţevilor într-un inel cu orificiul conic 


bine uns, pînă la obţinerea atrîngerii prescrise. 


- Lăzgirea inelului de țeavă de lăţimea presorisă le 
rece pe ùn dorn conic cu conicitatea de 1/2e prin preaare 
pînă la rupere. (fige2.50) .Scopul încercării este verifica- 
rea comportării materialului la lărgire pînă la rupere. 


- Tpacţiunea inelului de ţeavă de 
lăţime prescrisă „pînă 'la rupere cu 


acu bolţuri unse cu Sianetrul =2,5 8g, 
TS, g fiind grosimea peretelui inelului 
Er Ss (£1ge2.51)e 
Pig.2,59 


lărgirea inelului: 
Scepul încercării este verificarea rezistenței la de- 


formare prin tracțiune transversală. 


- Alte încercări tehnologice . Ea >. 

In practica industrială se C EY 
foloaeac gi alite numeroase înoer= 
cări tehnologice gpecifice diferi- 


gr 


emil S 


Fig.2.51 


telor produse gi materiale.Astfel schema tracțiunii inelului 
de exemplut 


_=i265% 


~ Sudsbilitatea oţelurilor se determină conform STAS 
TL94-65 , i 


% „= Înceroarea sudurilor la îndoire a epruvatslor incr- 
aste longitudinal on sudură după STAS 7748-67, i 


- determinarea călibilității oțelurilor după 3T4S 
4930-66, 
~ determinarea fluidităţii metalelor gi aliajelor li- - 
cahide şi determinarea proprietăților amestecurilor de 

gi de miezuri în turnăterii, 

- încercarea pentru determinarea agohisbilității na- 

- terialelor, : 

- proba prin scîntei , metodă rapidă de apreciere a 
calității aliajelor ferease după forma şi culoarea scîntei- 
lor ce se produc la polizarea materialului pe un disc abraziv 
de o grenulaţie gi duritate medie, avînd ë viteză periferică de 

\ cca. 30-35 m/sec. , : 


formare 


- de asemense se folosesc diferite alte încercări spe- 
eifice altor materiale nemetalice , cum ar fi : masele plas_ 
: tice , materiale lemmoase, sticla , cauciucul etc. 


a 


CARETO kU 113 


BAZELE STUDIULUI MATERIALELOR METALICE 


3 le STRUCTURA CRISTALINA A MEPALELOR 


2,lele Structura atomică a metalelor 


In mod obişnuit , prin metale înţelegem acele elemen- 
te chimice care la temperatură normală sînt solide (excepţie 
mercurul ) gi se caracterizează prin anumite proprietăţi , 
cur sînt : luciu specific, opacitate , împermeahiiitate „re 
sistenţă mecanică bună, structură cristalină ,conductibili- 
tate electrică şi termică rid.cată etce 


Definiţia aceaste însă nu este completă, decerece sînt 
şi substanţe nemetalice cere ea aceste proprietăţi într-o 
„măsură sau elta şi apoi ee nt explică ce este starea retalică, 
| nereferirâu-se la structure internă e retelelor. 

ateria apare sub formë de stomi şi sub formă de mo- 
1ecule „âtomul fiind cea mai mică nnitete de msterie, care 
prezintă cersotereie elementului chimic Proprietățile dife- 
rita ale elementalcr rezultă áin diferențele stracturiior 
zor atozicBe 

Boţiunee de metal este uţilizstă în două sensuri: 


e- Wetel=le sirt eierente care forzeazž eationi ¿În 
generel oxizi puternic bezici şi hiavozizi şi care se aia 
“cu acizii din sâruri „la acest caz, consideri atomii imiivi- 
anBl , nu ca agreget. 


b - Ca sgregst , stomií există într-o stsre carseteri= 
tož aga=zisă “atare metalică " cu vreprietăţii» amintite. 
sagste proprietăţi dopină zej mult de starea agregatului,cecit 


La 
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de structura atomilor individuali 
termenului metal 
talice , cum sînţ 
sint metale. 


sAceastă a doua utilizare b 
» include şi alte agregate ou oarnotare ma- 


? aliajele , chiar dacă unii componenți nu. 


Deşi proprietăţile asociate stării metalice, nu depind 
direct de structura atomilăr individuali , structura agrega- 
tului este în funcţie de natura forţelor atomico de legătură 
între atomi , care depind de struotura atomilor, In consecin- 
ẸÄ , pentru studiul teoretie al caracteristicilor metalelor 
şi aliajelor , trebuiesc cunoscute structura atomică „fortele 
interetonice şi aranjamentul atomilor în' agregat, 


Structura atomului „Concepţia atomică a materiei da~ 
teasă dela filozofii materialigti greci, Leucip gi Democrit , 
átomii, însinte consideraţi ca particrle indivizibile „sînt 
însă şi ele compuse din particule elementare mai simple. 
Astfel Rutherforă în 1911 şi Bohr în 1913, au dat modele ato- 
mice , dintre care niţimui cu anumite dezvoltări , a fost con- 
firmat de întreaga fizică nucleară modernă. 


Atomal este compus dintr-un nucleu încărcat pozitiv, 
alcătuit din protoni (particule grele pozitive)şi neutroni 
(particule neutre grele care dau masă) şi din particule încăr- 
cate negativ „electronii care se! mişcă în jurul nucleului. 


9 


Sareine electronului e = 16alo”d coulombi + 


Hymărul total z de electroni , în atom este egal cu nu- 
mărul de ordine al elementului în sistemul periodic a lui 
Henâdeleev. Sarcina pozitivă a nucleului este egală cu produsul 
ze, tonul este neutru din punct de vedera electric, deoarece 
sarcina pozitivă a nucleului, este egală ou suna s-reinilor 
negative ale electronilor „Cînd atomul pierde sau captează 
electroni, devine ion pozitiv sau negative 


Aproape întreaga masă a atomului este concentrată în 


' nucleu „La hidrogen, raportul dintre masa nucleului şi a siec- 


tronilek , este de 1835 „La celelalte elementa raportul aste 


mai mare decît 3600. | 
Electronii se roteso pe orbite.Diametrul celei mai 
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wati orbite exterioara a electronilor poate fi considerată 
drept diametrul atomului „Acest 
mativ cu Le + +4+10"Scn, şi este de 100.000 de ori,mai mare 
decît diametrul nucleului. Diametrul electronului este numai 
cu puţin mai mare decît diametrul nucleului, astfel rezultă 
că numai o parte intima ain spaţiul atomului este ocupată 
cu particule materiale - nucleu şi electroni, 


dicmetru , este egal aproxi- . 


Proprietăţile chimice gi fizice depind de sarcinile 
nucleelor şi de numărul de electroni. La acelaz număr âe 
protoni, atomii pot avea un număr diferit de neutroni, Âstfel 
de atomi vor avea mase diferite.Varietatea unui element 
chimic, ai cărui atomi au acelaş număr de protoni gi un număr - 
diferit de neutroni, se numeşte izotopul elementului respec- 
tiveDiferiţi izotopi ai aceluiaş element, au greutăţi atomi- 
ce diferite , astfel încît greutatea atomică a elementului f 
este o medie ponderală a valorii greutăzilor atomice ale tu- 
turor izotopilor săi, 


Spre deosebire de sistemul planetar ,_parțicularitatea 
structurii atomilor, constă în faptul că energia electronilor 
din atomi , prezintă o scară discontinuă de valori, Orbitele 
electronilor se deosebesa între ele prin dimensiuni, excentri- 
citate gi orizntare, ezistîna serii după legea cuantelor . 
Electuonii de pe orbite mai apropiate de nucleu, au sanțităţi 
de energie mai mici gi existînd tendinţa de a se trece la 
stări de energie minimă , straturile de lîngă nucleu , vor 
fi mai compacte „,Electronii periferici au energie mai mare 
şi sînt mai slab legaţi de nuclen,. 


"Orbitele sînt grupate în straturi electronice, form x 
mind zone de diferite niveluri da energie. 

Calculele , în care s-a ţinut seama ds discontinnita- 
tea excentricităţilor şi a orientăriloryosivile ale orbitelor, 
-au arătat că în primul strat pot fi numai 2 electroni , în 
al doilea strat 8 electroni, în al treilea strat 18 electroni, 
în al patrulea strat 32, eta, Numărul slectroniler în strat 
ae determină cu ajutorul formulei 2n2, în care n este numărni 


stratului, aga numit "număr cuantic principal",In fiecare 
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s electronii se împart de asemenea după stările lor , 
energetice, în substraturi compuse din 2,6,19 şi 14 electroni. 
* Orhifele electronilor care aparţin aceluiigi substrat, făcînă 
parte dintr-un singur strat, au acelesţi dimensiuni gi aceeaşi 
formă şi se deosebesc numai prin orientarea lor spaţială. Se 
foloseşte următoarea metodă de notare a straturilor şi gub- 
straturilor electrice . Numărul atratului se notează cu o 
cifră (numărul cuantic principal )1,2,3,4,5,6,7, sau cu lite- 
rele K. l.N.N,0, P,Q. ; 
Sutstratul electrenic se noţează cu litera astfel 
substratul format din 2 electroni se notează cu litera S 


Stret 


zi A 6 " ” " ? 
3 n lo = a " . å 
n a 14 n = eg 


Electronii din substratul s au energie mai mică decît 
cei din substratul p eto. 

Fiecare strat complet este format din n substraturi, 
Astfel în primul strat există numai electroni s , în al doi- 
lea strat , 2 electroni s, şi 6 eleotroni p; în al treilea 
strat, 2 electroni s şt 6 electroni p şi lo electroni d etc. 


Pentru a reprezenta repartizarea electronilor în ato- 
mul unui element oarecare, în straturi şi substraturi ,se fo- 
loseşte următorul sistem de simbolizare : exemplu structure 
atomului de aluminiu: 

152252p53a2pl 
structura atomului de argon î 


1s2282p63s2p5 


Cifrele dinaintea literelor indică numărul atratalui, 
literele indică subsiraturile , iar cifrele din dreapta lite- 
relor, asemănătoare exponenţilor , arată numărul de electroni 
din subatraturile corespunzătoare. Suma cifrelor puse ca er- 
dă numărul total de electroni ai atomului respectiv 


ponenţi , 
râins al elementului din sistemul periodic 


sau numărul de e 
al lui Mendcleev (tab.3.1). 
Numărul de electroni din stratul exterior , 


dă valența 


elementului, 


Trebuie de remercat , că în cazul cînd stratul exto- 
rior , aşa zis de valență, este compus din substraturi p şi 
8 complete | adică conţine 8 electroni este o configuraţie 7 
electronică <tabilă, care nu ere tendinţă spre modificările 
ce se produc în urma acțiunii reciproce cu atomii altor ele- 
mente ( adică în urma reacțiilor chimice) „Din această caază, 
argonul este un element chimic inert(zaz nobil) care nu reac- 
şionează cu alte elemente şi care formează molecule de doi 
atomi ca majoritatea celorlalte gaze, Aluminiul , în schimb, 
avînd un strat electronic exterior incomplet „(lipsesc 5 
electroni) este un element activ din punct de vedere chimic, 


z Aplicarea mecanicii cuantice la structura atomului ,ẹ 
a avut drept consecinţă înlecuirea erbitelor electronice dis- / 
tincte , prin nori electronici , înconjurînă nucleul . Se 
continuă să se considere mişcarea electronului în diferite > 
stări ( straturi ) care depind de numerele cuantice , 
chisr dacă se elimină ideea de ortite discrete a lui Bohr. 


In tabela 3.2, sîn: prezentate dispoziţia electronilcr 
tuturor elementelor sistemului periodic « 
La elementul 19,potasiu cu structura 1822s2p6 3s2p04sl, 
nu apare substratul d în stratul 3 , ci electronul 4s „Cauza 
este că acest substrat are energia mai mică decît substratul 
dd (vezi fig.3c19 - Incepînd de la potasiu , aşa cum rezultă 
din %tabe 32, există e 
serie de elemente cu 


P 
: substraturi incomplete, 


3! Fi el 

$ i 182 metsle cunoscute sub 

£ Energia elec- | 
€ nurele de metale de tran- 

ri tronilor în e Cea 

$ straturi şi aaa se 

E ubstraturi de trecere. 

JE = Substraturile elec- 

t4 

4 


tronice incomplete,c: 
şi valoarea apropiată 
a energiei substraturi- 
lor „explică multe 
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REE Ce ete | lor , cum ar fi : polimorfism, 

+ L » para și feromagnetiaa , forţe de atracţia 
mari între cristale gi ca urmare, temperaturi înalțe de .topi= 


Te ; capacitatea de formare a carburilor gi a niţruri lor în 
aliaje etos 


dintre proprietăţile elemente 


Descoperirea lui Mendeleev oğ " proprleţăţile corpari- 
lor simple cun gi formele şi proprietăţile combinațiilor chi- 
mice ale elementelor se află într-o dependenţă periodică de 
valoarea greutăților atomice ale elementelor ",a determinat pe 
a numit-o ” sistemul natural al elementelor", a determinat 


| 
fizicieni să presupună că periodicitatea proprietăţilor elemen- 
' telor este o urmare a variaţiei” periodice a structurii ato> 


milor , că această periodicitate este condiţionată de repeta- 
rea , după un anumit interval, a configurației electronice, 
de care depinde majoritatea proprietăţilor elementelor, In 
adevăr această presupunere s-a dovedit a fi justă „Intre le- 
gea periodicităţii lui Mendeleev şi legea repartizării elec- 
tronilor în straturi de atomi , există o strânsă corelaţie, 


Astfel, în tabloul lui Mendeleev (tab.3.1) „dacă se 
compară datele asupra structurii atomului cu poziţia lui în 
sistemul periodic, se vede că elementele amplasate într-un 
rînd vertical, au aceeaşi structură a straturilor exterioare 
electronice , fapt care determină asemănarea între proprietă- 
vile lor, -Repetarea periodică a structurii electronice a. 
subatraturilor exterioare , duce la repetarea periodică a 
principalelor proprietăţi , cun ar fi : volumul atomic, duri- 
tatea , coeficientul de ailataţie termică,temperatura de to- 
pire , compresibilitatea ,conductibilitatea eleotrică etos 


Dacă se urmăreşte tabela pe orizontală , sa observă 
că proprietăţile elementelor variază , iar caracterul acestei 
variații se repetă la fiecare rind. 


Elementele alăturate din aceeaşi perioadă , au proprie- 
ăi relativ apropiate » Dimpotrivă, cu cît două elemente 
sînt mai depărtate unul de celălalt în tabela periodioităţii, 


proprietăţile lor gânt mai diferite» 


l 
l 
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ceastă constatare se folosegte frecvent pentru multe 


n 
Beneralizări teoretice în metalurgia fizică. Elomentels afla- 


te unul lîngă celălalt în tabela lui Mendeleev , introduge 
ca adausuri în aliaje, au de obicei acocagi influenţă te: 
proprietăţilor acestuia din urmă, Acest lucru permite nu numai 
înţelegerea legilor care caracterizează proprietăţile aliaje- 
lor, ci permite alegerea adausurilor nedeficitare care să în- 
locuiască pe cele deficitare la elaborarea aliajelor. 


Afară de proprietățile care variază periodic , condi- 
pionate de structura straturilor electronice exterioare, ole- 
mentele au şi proprietăţi care variază continuu pe măaura 

sohimbării numărului de ordine , cum sînt: greutatea atomi- 
că, lungimea de undă a liniilor spectrale Băentgen , 


Factorul care determină aşezarea în ordine a elemente- 
lor în tabloul lui Mendeleev , este poziţia speotrelozr Bsent- 
gen , neexistînd nici o excepţie şi nu greutatea atomică , 
unde înşirarea este întîmplătoare , existînă excepţii în or- 

_dinea crescătoare, 


Au fost determinate spectrogramele X pentru toate 
elementele şi deduse frecvențele liniilor K,L,M, pentru fie- 
care din ele „Pentru fiecare element , frecvenţa Ya liniei E 
se poate aproxima în funcție de numărul atomic Z, printr-o 
- relație de forma : E : 

- | - Na a(z L b)? 

raprezentînă legea lui Moseley | unde a şi“b sînt constante, 
b œl » După această lege , numărul atomic are o semnificaţie 
preoisă. Pe baza ei , s-au prevăzut elemente încă nedes- 
coperite gi de asemenea s-a arătat de ce elementele argon, 
cobalt şi telur , sînt aşezate înaintea unor elemente mai | 
ugosre , cum sînt potasiu , nichelul şi iodul. 


Partioularitatea caracteristică a structurii atomilor 
metalelor este existența unui număr mic de electroni pə 
stratul exterior gi a unei legături alabe între `cegti eleo- 
troni eztoriori gi nucleu. Rupersa ugoară a electronilor de 
valență de nucleu „condiționează proprietăţile metalice 


» 


X 


ii 
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raio gi electrică ridicată, a0iu meta- 


è> Piaticitate etc) .Tinîhă seama de acest lucru,metale- 
le sînt elemente electropozitive, 


Dele2e Legătura între atomi în corpurile golide 


Legătura atomilor în corpurile solide poate fi de . 
patru feluri: ionioă , covalentă, polară gi. metalică , 


~ begătura ionică . Exemplu de o asemenea legătură 
este combinarea sodiului cu clorul , pentru formarea sării 
de bucătärie (CINa) „Sodiul avînd structura atomului 
la 2s p 38 , cedează uşor electronul de valență clorului, 
care în stare neutră are 7 electroni. în stratul exterior 
avînă structura atomului 182282p0382p5, Clorul primeşte ugor 
acest electron cu care îşi completează stratul exterior la 
8 electroni , obţinînâu-se un strat stabil de natura argonu- 
lui, In consecinţă , ca urmare a schimbului de electroni de 
valență între cei doi ioni formaţi, ionul de sodiu cu sarcină 
pozitivă , cu stratul exterior de natură neonică gi ionul de 
clor cu sarcină negativă în stratul exterior de natura 
argonului, se produce o forţă electrostatică de atracţie. 
(legătură heteropolară),. 

Schema legăturii ionice ieste reprezentată în fig.2.2. 


(conduotibilitatea te 
lic 


O atape starty | - Legătura covalentă_ 


| IEN ; La această legătură unii elec- 
N troni ãe valență aparțin în acelaşi 
PI = Timp la doi atomi.De pildă la for- 


F = maree unei molecule de clor, fie- 
al) =: care din atomii de clor „pun în 
Fig. 3+2e A comun oîte un electron „aga cum se 
Legătura ionică Seas în Zige 30 3e 


: Formarea compusului NaCl 
— Legătură polară . Atomii elementelor din grupa 0, 
gazele nobile, prezintă o configuraţie eleotronică stabilă; 
la aceste elemonte se manifestă numi forţa legăturii polare 
(forţele Van cer Wasle ), forţe slabe pe basa legilor 


E l -276 
atracției meselor . In fig. 3ed 


se prezintă aceast 
pentru neon, ă legătură 


4 i p, f ) 
Sa So 
Wen) i 
“e/%) 
OA 
Pig. 2e3e - Fie deâe 
Legătura covalentă Legătură Da 


ai 


- Legătura metalică această legătură se carescterizează 
prin existenţa ungi reţele dir ioni încărcaţi pozitiv gi din 
electroni liberi , circulînă printre ioni, Electronii liberi 
atraşi în acelaşi timp de cîţiva ioni încărcaţi pozitiv, con- 
dtţionează legătura între aceşti ioni . Aceşti electroni ror- 
mulează aga rumitul gaz electronic care aparţine întregii 
bucăţi de metal. l 

In fig.3.5 se prezintă schematis această legătură. 


Fige 3.5 Ea 
Legătura metaiică 


Această legătură dintre atomi este specifică metalelor şi 
explică unele proprietăți csracteristice ale acestora, CUR 
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termică bună, fenomenul 
ctricitate, plasticitatea metalelor s adică capa- 
citatea lor de a-gi echimba forma gi. dimensiunile , sub ao- 


ti N aa mpane v 
yăthea unor terțe exterioare, fără a so distruge etas 
-< m] 


dele3e Structura cristalină a metalelor á 

Corpurile în casce atomii aînt situați la întîmplare 
fără nici o ordine , se numesc amorfe, Fără a fi cu totul 
lipsite de regularitate structurală, corpurile amorfe nu au 
simetria internă a celor cristaline, 


Un exemplu caracteristie de corp amorf este sticla» 
Structura sticlei cuprinde atomi de oxigen gi siliciu age-— 
zeți în grupuri dispuse dezordonat ( fig.2.6) 


Structura amorfă sau cu alte zu- 
vinte substanţa structural lipsită de 
orice formă, este izotropă „adică pe- 
sedă aceleagi proprietăţi în toate di- 
rsoţiile, 

Corpurile cristaline se caracte- 
mizează printr-o dispoziţie ordonată 
riguros geometrică a atomilor, fornînă 
reţele cristaline» z 


© gen 
Fig. 3.6 Toate metalele gi aliajele meta- 


Structura sticlei 
lice, îndepenâenţ de felul în care 


sînt obținute gi prelucrate, dobîndese în stare solidă , e 
structură cristalină, i 

Din csuza aranjamentului atomilor după anumite direc- 
41i , proprietăţile corpurilor cristaline variază în funcție 
de direcţie .Žcesstā schimbare 8 proprietăţilor fisice după 
direcţia orientării, se numeşte anizotrople «In fige 3.7 se 
arată ot în direcţia i e proprietăţile aînț diferite faţă da 


Studiul structurii cristali- 
ne s stabilit că atomii înşirați 
pe o anumită direcţie pla intervale 
egale a,fig.3+8 formează o reţea tis’ Fige3eT l 
nteré saa un gir reticulare ` Corp oristalin anisotrop 
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Mai multe reţ ara 
ele linisre 
b, înt » paralele, la dist 
i r-ur plan , formează o reţea plană Fh stanțe egale, | 
fig.3.9) plan reticular 


i oe 


Fig. 3.8 


. Fige. 3. 
Reţea liniară espe? 


Reţea plană 


Prin 
se ` repetarea. reţelelor plane, aşezate paralel,la dis- 
> egale, ©, se obţine o reţea spaţială (fig.3.lo) 
pie = RI e . 2% 


i Fig. 3.10 ; 
„a, Reţea spaţială b.Celulă elementară 


Di stanţele abo, sînt paremetrii reţelei cristaline 
spaţiale , iar valorile lor au ordinul de mărime de l Ac 
(10-Sem ) astfel că într-o substanță cristalină pe o distanţă 
de 1 cm se agează zeci de milioane de plane cristalografice. 
Lgezerea atomilor în spațiu şi valorile distanțelor interato- 
mice se studiază cu ajutorul analizei r5entgeno-structurala. 


La metale, nodurile reţelei spaţiale sînt ocupate de 
ionii pozitivi (atomi) aceste noduri reprezentînd poziţia 
medie a atomilor în oscilație » datorită agitaţiei termice. 
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Liniile dintre atomi 


sînt imaginate Spaţiul pe 
3 4 t ð ú 3 G ~ 
fiecare retea ~ jeep see 


eea » Variază , iar volumul poate fi foarte mare, 
nsa pentru caracterizarea re 


tolei nu este novoie s-o studiem 
în totalitatea ei 


» Este nufiocient së ae reprezinte o parte 


cît de mică din această reţea , pentru a ne put oa imagina 


cum este compună întreaga rețea Rețeaua cristalină minnsecur 


lă prin repetarea căreia ae obţine reţeaua apaţială, se nu- 


meşte celulă elementară, Pentru cunoagterea unei reţele cris- 


taline , este suPioicent së se cunoască celula elementară $ 
prin determinarea distanțelor a,b gi o dintre atomii sgi 
(parametrii reţelei ) după diferitele direcţii x, y, z gi 
unghiurile formate de muchiile celulei Ls Ass 


In Fig.3.lo s-a prezentat o reţea spaţială cubică 
cu celule se elementară cubică, 


îranjsmentul atomilor în reţele poate fi diferit „în funcţie 
de valorile parametrilor gi unghiurilor reţelei. Pe baza 
acestor velori , sînt cunoscute 7 sisteme cristaline „Cel mai 
simetric sistem cristalin este sistemul cubic , fig+3.11 ls 
care toţi parametrii sînt egali între ei (a =b=c ) gi u- 
ghiurile de asemenea egale între ele şi egale cu 900, 

(= p= fu 90°). = 


Cei mai asimetrie sistem cristalin este cel triclinic 
care are parenetrii diferiţi între ei ( af b é c ) gi unghin- 
zile de asemenea inegale între ele şi diferite de 90° 
(Ca B +Y 90°), Tige3.l2e 


) Fige 3.12 
fina d pietii cubic Sistemul oriatalin triolinie 


Intre aceste două sistene cristaline extreme, mai există 3 


"Bo - 
sisteme cristaline intermediare gi anume 2: 


Sistemul tetragonal (pătratio) cu parametrii a<bfo gi 
unghiurile «<= = $=90°, fig.3.13. 


Sistemul rombie sau ortorombie ( Pige 314 , se para- 


metrii diferiţi afbfo gi unghiurile «= ga =] = 990 


x A -l3 E = Pia 314 
- Sistemul crista lin tetregcaal Sistemul cristalin rombie 


emul hexagonal (fig.3.15) are paremetrii ajo şi 
tunele ai: zo 90° ; = 1200. Este format din trei ce- 
lule elementare perslelipipeđice cu baza romb. Are în total 
14 atomi , cîte 6 în coke tie: Teee baze şi cîte unul în 
centrul bazelor e- 


amu rigor a Criz. 3-16) are pare- 
- metri pws . pe e ingatasite A ea 


3istemul orietalin hexegonal Sistonul cristalin 
Sistemul monoohimic (fTig-3-17)are parametrii diferiţi 
.4bs gasfe si j 


-Bo - 
si steme cristaline intermediare gi anume : 


Sistemul tetragonal (pătratie) au parametrii a<bșo gi. ` 
unghiurile „= PB = = 290° s £ig.,3.13, 


Sistemul rombhie sau ortorombic ( Piga 314 , aay para= 


metrii diferiţi afbfe gi unghiurile «= ga F = 900 


go - Fig.3el4 
Staten Srtata1in tetragcaal Sistemul cristalin rombie 


y | 


_hexegona (fig.3.15) are paremetrii iiye gí 
Sapieris erep = 90° ; Ñ= 1200. Este format din trei ce- 


lule elementare paralelipipedice cu baza romb. Ars în total 
14 atomi , cîte 6 în Ape fiecărei baze şi cîte unul în 
centrul bazelor e - 


(zis +3.16) 9a pars- 


Sistemul monoohimic (fig.5.17)are paremetrii amiy 
.4bs pasjeg 


i A Fige 3e o ; 
Sistemul cristalin 
ioeitute ; 


r DI 

simple ale celor 7 sisteme cristaline 
si adAuţțind atomii în centrele feţelor 
sau în centrul celulsi elementare, se . 
pot găsi toate reţelele atomice înttl- 
nite în practică, Numărul acestor re- 
vele spaţiale posibile este 14 gi sînt 
arătate în tabs3.3. 
~ Orice altă combinaţie duce la reţe- 
le echivalente sau asemânătoare cu 
una din cele 14 sisteme de rețele » 

Metalele cristalizează în majorita- 
tea lor, în sisteme derivate din sis- 
temul cubic sau hexagonal gi nu mai 


puţine în celelalte sisteme , 


monoclinic 


Celule elementară cubică arătată în fig. 3.10 b se m- 
meşte de obicei cub spa ae şi ea nu se egis la metale, 


ORE n 


a=b=et ep 90° -cub simplu 


— oub cu feţe centrate 

-oub cu volum centrat 
90° tetragonal simpla - 
tetragonal centrat 


zombie simpiu : 
rombic su ia cen- 


tra 

yombic cu feţe cen- | 
trate | 

rombic ioa volum 


: ; Wa 90A | monoclinic simplu 
nébéci ec“ Ya -: Nimeni sata da baze 


afbřoie ABENA 90° sasits simplu 


- 


i Fig. 3.17 
Sistemul cristalin 
: monoclinic ; 
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simple ale celor 7 sisteme criataline 
si mdAufînd atomii în centrele fetelor 
sau în centrul celulsi elementare, se , 
pot găsi toate reţelele atomice înttl- 
nite în practică, Numărul acestor re- 
vele spațiale posibile este 14 gi sînt 
arătate în tab.3,3. 
~ Orice altă combinaţie duce la reţe- 
le echivalente sau asemănătoare cu 
una din cele 14 sisteme de rețele » 


„ Metalele cristalizează în majorita- 


-tea lor, în sisteme derivate din sis- 


tenul . cubic sau hexagonal gi nu mai 


puține în celelalte sisteme e 
Celuls elementară cubică arătată în fig. 3.10 b se m- 


meşte de obioet cub SE şi ea nu se egala la metale, 


| Tes spaţială 


ES TE 90° -cub simplu 


Sia ta sub cu i cara a! 


"pombi Sieu saga 
rombic cu baza cen- 
-- rată 
w»ombic cu feţe cen- | 
trate 


|! monoolinic simplu 
moncetânie cu baza 


aforoa ABATA 90°. triclinic simplu 
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e des sistemul cuh: 


In schimb se întîlnesc foart lc cu volum e 
bU Ol Ny enr 
trat şi cubic cu fețe centrate Şi mai ra ; 


r reţeaua cubică dia- 
mant. + 


Rețeaus jic} e : 
eţeaus cubică cu volum centrat cuprinde în afara celor 


8 atomi din colțurile cubului , încă un atom din interiorul 
cubului, fig.3.18a, 

Sub această formă cristalizează : Cr, Mo, „1, V,Pea, 
Ted , Ti , fa, Zr: Nb, Li, Na, Pb, Ca, Ba, aleme p, etc, 


Reteaua cubică cu fete centrate ( Fig. 3.18 b ).Paţă āe“ 


sietemul cubic simplu, conține încă 6 atomi repartizaţi în 
centrul feţelor cubului, deci aparent celula este formată din 

+ etomi . In acest sistem cristalizează : 4l, Cu, Ni, Ca,Sr, 
Sc, Ce, Ti etc. 

Acest sistem permi te mai multe plane de alunecare, meta- 
lele care cristalizează în acest Sistem , pot fi mai uşor de- 
formate plastic decit cele care cristalizează în sistemul 
cubic cu volun centrate 


-Rețeaua cubică diamant în afară de cei 14 atomi si- 


e -celulă cubică b-celulă cubică Celulă cubică 
cu volum cen- cu feţe cen- dtama>t 
trat trate 


celulei cubice ou feţe centrete . cuprinde încă 4 atomi în tu- 
terior (fig.3.19) „Avind un grad de simetrie redus, în acest 
sistem cristalizează materialele casante , cun sînt : 

C (diamant) , Saa, Si, Ge. 


eu ca 
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Reteaua hexagonală compactă are 12 atomi în colțurile 
bazelor hexagonale , 2 atomi în centrele bazelor gi 3 atomi 
în interiorul hexagonului , la jumătatea înălțimii , în gem- 
trele a trei prisme triunghiulare simetrice obţinute prin îm 
părţirea prismei hexagonale în gase Pig,3,20, Din cauza gra- 
ului redus de simetrie şi al numărului mio de plane de alu- 
necare, în sistemul hexagonal , criatali- 
bează metalele cu ductilitate gi plasti- 
citate redusă, cum sînt: Mg, Be, Zn Cå, 
Cox, Y, Zr , Ru, Ce , Hf, Ca eto, 


Reţeaua tetragonală .La metale vom în- 


tîlni numai reţele cu volum centrat, sau 
cu feţe centrate De pildă în sistemul 
tetragonal cu feţe centrate cristalizează 


Fige 3.20 3 
Celulă hexagonală 
compactă Sng şi Mn d. 


Rețeaua romhoedrică apare la unele metale cum sînt: 
Sb, ås, Bi sub formă de rețele cu feţe centrate e 


In tabela 3.4 se prezintă constantele atomice şi sis- 
temele de cristalizare pentru elementele mai importante pen- 
ru tehnică». In ceea ce priveşte proprietăţile fizice ale 
principalelor elenente pentru tehnică au fost prezentate an- 
terior ( vezi cap e2ele2, tab.2.1)e Important pentru iden- 
+ificarea unui sistem cristalin , este noţiunea de număr de 
coordinatie. El este dat de numărul de atomi care se găsesc la 
distanță egală şi cea mai apropiată de un anumit atom + Numă= 
rul de coordinaţie este caracteristic unei anumite reţele. 

Astfel , de exemplu stomul dintr-o reţea cubică simplă 
are gage atomi vecini la distanţă egală şi cea nai apropiată, 
adică numărul de coorâinaţie este egal cu 6, Numărul de coor- 
dinaţie pentru rețeaua pubică cu volumul centrat este 8, pen- 
i cu feţe centrate este 12, pentru reţeaua 
dinaţie este 4 eto. 
implă , a reţelei cristali- 
tit a tipului de reţea 
rdinaţie , s-a adoptat 


tru reţeaua cutie 
cubică dienant, numărul de coor 

Peucra o reprezentare mai s 
ne , inâicîndu-se totodată notaţiile a 


cristalină , cît și a numărului de a00 


următorul sistem : 


AM egneziv 


$ Zircouu 


In tabelul 3.1 sistemul periodic al lui Xendeleer , 
mb grentâțile atomice ele 


778,72 
12476 
72288 
47,72 
30.95 
192.92 
SIE 
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ortohex agon 
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cub. vol centz 
Cib. fete c centz 
£ Cuh. vol CPNT 
cub fete centr 
fexap. Comp. 
ceuvb. compierà 
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cub voi cârd 


cub. fete centz 
cub pete cort 
cub. JELE cere 


cubico 

fer, roi end. 
romboeedri 
cub. vol renzr. 
fexag. LITA- 
puf. vo cent 
cv. vol cenir 
hexag. Corp. 
her ap. CONA. 


Beţea cubică simplă G6 


Retea cubică cu volum can trat 
Reyes cubică cu feţe centrata 


Reţea cubică diamant 
Beţea hexagonală compactă 


Reţea hexagonală simplă < 


7,879? 
3, 2292 


| 4,2494 


n jo 


Dor 
IMEL ret ol e 


é 


4, 0783 


7 ssi 


2,8945 
3, 6/52 
2,2663 
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3745 | 
3523539 | — 

| 

i 

| 

fi 
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39237 


5,4282 
i 538377 
3526 + 
3,3025 
2,253 ` 
3232 
7, EE 
2,652 
Z 227 


- 


8 
o 12 
C 4 
Ž = 1,633).H l 


a 6 


A 1,633). 


elementelor , sînt trecute şi sis- 


i ssaa et neam a Se a d a. e iar e aa mm a m 
ee: - i a iara a an în ee 


Admira 


Arpint 1078 
Aur 197,2 forte 
| Dita so: | 14127 
| Brrmur 223,00 1,555 
Fer 12.82 2.89 
Codmiu | 112,41 1,487 
Corden 12072 277 
Cobată 59,94 | 4252 
from 52,27 | 4248 
l é UnU E3 S$ 1,277 
| Der: 5585 | 7,240 
| Irisi 1331 1356 
i Magneziu 2432 Aa d 
| Afârgan 59,37 ASSE 
| Motto |- asa gaa 
| Michel 585s | 4245 
i Ditin | 19313 4 IgE 
i Dism | 20728 | 4743 
i Stie 22,06 : 1775 
| Sania | 11870 L 
| Sridis 127E EE 
Tanta? 782288 
ETG 47,72 
“nada 50.95 
| pornea | 49292 
Za 55,38 
f Zirce2giu; 9,22 
i 


mb grentâţile atomice ele 


aa, I? 


Betea cubică simplă 
Retea cubică cu volum centrat 
Bees cubică cu feţe centrata 
Reţea cubică diamant 

Beţea hexagonală compactă E 


R etTeaue 
Crista nă 


eu. fete cent: 
Cub. fete cond: 
cod ode cent 
hexag. comp. 
+omboeducă 


ortohexagon 


hexagon . COMA. 


ortoh exagon 
Fane 
exgg. Com, 
cud. e gi 
Cub. Jote centz 
cub. vol centr 
cub. fete cenir 
fexag. Com. 
evâ. compierà 
Zerragonată 
aură yol cent 
cub fete cent 
cub fete core 
cub fete certe 


coica 


“ fel. vot den. 


romboeedri? 
cub. vol renzr. 
fexag. CTP- 
cub. va. cent 
ev. voi cenzr 
he xag- Comp 
berag. CONG: 


c 6 


y Parametri retelei A 


$ 
x 
ta 
À 


| 

E z3 e 52 

2,8563 E 
72739 2 
3, 2092 zi 
5,777 

ILES 

3,5238 

39237 

$, 2434 

54282 

3,8377 

Dee 
3,3725 
2,253 - 
3232 

J, E48 
Zegt 
zay" 


23 
0 12 
C 4 
= 1,633).8 12 


- Reţea. hexagonală simplă < $ i 1,633) .„., 26 
1 sistemul periodic al lui jena eee ză 


In tabelul Jel 


e Tobetu! 3.4 


= 200 „Rt 


z 
= 
| E 


elementelor , sînt trecute şi sia- 


- 


i 285- 


temele de cristalizare ala elementelor , 3 


In legătură cu nw:nirul de coordinație mai apare gi no- 
unea de cempactitate care catacterizează construcţia reţe- 
lei cristaline şi stabilitatea ei . istfel dacă reprezentăm 
atomii (ionii) prin sfere cuprinzînd straturile electronice 
exterioare, celulele elementare apar print: o aşezare compac= 
tă a atomilor , cu sferele tangente . In fig.3.21 se prezintă 
spre exemplificare , cazul celulei cubice cu volum centrat 
(a); celula cubică cu feţe centrate (b) gi celula hexagonală 
compactă (c). Bapertul dintre volumul ocupat de atomi (sfera) 
şi volumul total al reţelei, se numeşte grad de compactitate, 
Pentru cele mai întîinite reţele la metale, gradul de comnae= 
titate are următoarele valori: 


gi 


Fige 32) 


- reġea cubică simplă 9,52 

_- rețea cubică ou volum centrat 0,68 
=- reţea cubică cu feţe centrate 0,74 
=- rețea bexagonală compactă o,Ţ4 


Cu cît gradul de compactitate este maí mare , cu atît 
atomii vor fi dispuşi mai aproape în reţea, numărul de!'coor- 
âinație. este mai rare şi stabilitatea reţelei este mai mare. 


O altă carecteristică importantă a reţelei cristaline 
este numărui de atomi care revine Pieocărei celule elementare. 
Pentru stabilirea ecestai numâr, trebuie să se ţină seama 
i stalină în ansamblu deoarece fiecare atom din 


de rețeana cr | 
celule elementară face perte concomitent din mai multe celule 


- 
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istfel în sistemul cubis 
parte din 8 celule elementare, deci 


adiacente 
simplu, fiocare atm face 
L numai. a 8-a parte aparţi- 


celula va avea 8 x -5m = 1 atom, 
E 


Le sistemul cubio eu volam centrat , spares în pius 
atumül central , încît fiecare celulă va avea 2 atomi, 


no unei ceiule, deci în total 


Le sistemul cubico su feţe centrate , faţă de siatemal 
cubic simplu, apar în plua cei 6 atomi , Gin centrul fețelor 
cubului , fiecare aperţinînd la cîte 2 celule, astfel că ce~ 
lute are 4 stomi. 

Cu cât numărul de atomi al celulei este mei mere, cu 
atît cste mai mare şi gradul de compactitate, 


Sel. 3ele Particulerităţile cristalelor 


In afară de anizcteopie sau diferenţierea însuşirilor 
în funcţie de direcţie , despre care s-a amintit , una ĉin 
par ticularităţile importante ale corpurilor cristaline ¡este 
cl: vajul saa existenţa suprafeţelor de alunecare, pe care se E 
petrece clunecarea , ori ruyerea cînd se acţionează mecanic 
asupra cristalului. Astfel , în cursul acestor acţiuni -,are 
loc distrugerea cristalului , daca este cssant , ori defer- 
maţia lui, dacă este moale. 


Plsneie de alunecare corespund Ta direcţii cu densita- 
tea maxině de atomi. Coeziunea care există între atomii din 
două plane vecina este mei mică decît cea dintre atomii. umii 
plan şi astfel, le solicitări: mecanice, se produce aluneca- 
rea „Pentru exemplificare se prezintă schematic în fig. 3.22, 
planvrile principale de alunecare pentru sistemele cristaline 
cale mai chignuite le metale gi anms sista cubic şi 
hezcgOhâle 

Sistemele cubice, , avind multe podibilităţi pentru alu- 
necare astorită simetriei , praz zintă plesticitate maree 


In cazul sistemului embie simplu „planurile princips- 
le de alunecaze cu deastiate maxiriă a atomilor , corespund 
feţelar cubclui (£ig.3.22 a) 

La sicterzul oabie ou volun nentrat , există 6 plane 
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de al 
atunecare cu densitatea maximă de atomi, de forma calui 


> 


z 


(0 


- Pige3e22 
Plane cu densitatea maximă de atomi 
„ arătat în fig.3.22 be 


= La sistemul cubic cu feţe centrate , principalele 
- plane de alunecare cu densitate maximă de atomi, sînt în nu- 
/ ., măr ds 8 gi ele trec prin atomii din centrele feţelor aşa oum 
„7 este arătat în fig.3e22 be 
| Sisterul hexagonal fiind asimetrio , are numai două 
plane de alunecare gi anume bazele prismei (fig.3,22 d) . 
Acest sistem corespunde la metale fragile» 
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Se constată oš prezenţa suprafeţelor de alunecare = 
este o consecință inevitabilă a aranjamenţelor în 


cristal, 

Pentru indicarea planelor şi direcțiilor în rațele se > 
întrebuinţează indicii direcțiilor cristalografice „Cel mai 
simplu sistem pentru notarea planelor cristalografice „este 
cel introdus de cristalograful englez Millez.In acest sistem 
un plan se reprezintă prin trei indici h k 1 scrigi în paran- 
teză mică (hi) | 


> 


Indicii hkl at unui plan sînt valorile inverse ale zeg- 
_mentelor tăiate de plan pe axele de coorâonate, Un plan din 
reţeaua cubică cere taie pe axele de coordonate , segmentele ' 
a, 2e şi 4a, posedă indicii : he È , ke —l— şi 1= —L- 

şi deci el se va nota ( t m — )ə. Inlocuind parame i 
trul a, care reprezintă unitatea de măsură pentru sistemul de 

axe cristalografioce , prin valoarea l, se obţine simbolul 


= 


echivalent (1 -+ -+ ) care prin înmulţirea cu 4 se trans- aa 
formă în ( 4 2 1 ) în acest fel indicii planului considerat 
sînt h =4, k= 2, L=], ` = 


In fige2.23 se reprezintă celula elementară a unui 
cristal cubic ; planul APEG | care corespunde feţei cubului , 
paralelă cu planul YOZ taie pe x segmente 0i=a=l şi pe ce- 
lelalte două axe , segmente de mărime infinită,indicii aces- 
“tui plan sînt: s 
h = $ ;, k= +- sl = -~ sau h=1;|k=0,, 1=0 şi planul se 
va nota cu (100)e 


In mod asemănător se va găsi pentru planul ABC, planul 
de ootaeâru , indicii (111 ). pentru planul ABDF indicii 


(11 0). eto. Tot ca c particularitate a corpului 


cristalin , poate fi considerată foma 
lui exterioară , de corp cu multe feţe, 
de asemenea ca 0 consecinţă naturală a 3 | 
aşezării geometrice a atomilor în reţeaua 
cristalină « 


Pige 3-23 O particularitate caracteriatică a 
Indicii planelor din 
giatemul cubic 


(0 


naşterea Şi creşterea 1.» 
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corpurilor cristaline , apre depaebire de cele amorfe ES 


în tare liohiaă prin răcire, 


Structure oristalelor reale 
Pînă acum 8-a vorbit de criste"s ideal 
perfect: regulate, Faţă de acestea » Crist 
nite în natură prezintă imperfecțiuni în reţeaua crintalină , 
defecte, impurități, atomi atrăini » Care avînd raze atomice 
diferite produc distorsiuni ale rețelei crist; line de bază, 
Cristalele reale nu posedă o orientare perfect. uniformă, ci 
sînt compuse dintr-un mozaic de blocuri cu dimensiuni de or- 
ăinul 10”( cm, formînd unghiuri între ele de 10-20! (fig.3.24), 
La limita blocurilor apar discontinuități în reţea, ceea ce 
influenţează negativ proprietâţ:'1s cer? depind de atructura 
cristalină , cum ab fi limita de elasticitate „rezistenţa la 
rupere „permeabilitatea magne- 
_tică etc.e : 
istfel de pildă, rezisten- 
ţa calculată pentru cristalele 
ideele este de pînă la looo 
- Ori mai mare decît cea obser- 
` vată le cristalele reale . De 
asemenea îu reţelele Cristale- 
lor reale, exiată noduri de 
reţea , de unde iipe=şte un 
atom , numit defect punctifore 
sau poziţii atomice “vacanta”, 
"lacune "sau “vacanțe” . 
= Aceste noâuri secante în 
sia esta asais ' zeţesua crimaslului real „fac 
posibilă gi explică difuziunee etomilor în interiorul unui 
corp Bolid „Trebuie de remarcat feptul că pe fenomenul difu- 
ziei , ae bazează o serie de procedee importante pentru prac- 
tioă , cum ar fi: tratamentele termochinice , pagene de 
omogenizare , sinterizares produselor presate din pul ră 


talioe etos . 
Vetalele şi aliajele solide sînt alcătuite dintr-uc 


Iele 32, 


e , cu structuri 
“lele reale întâ]- 


299 
are de cristale ( 


structură se numeşte poiioriat 
cării 


Rumă : : 
umar foarte m \cristale reale ) 0 astfel de 


alină „In condițiile 801404 pi - - 
metalelor şi aliajelor criatale 


ie care iau naştere gi 
se dezvoltă , formÎna agrezatul plicr 


istalin , au ai posibi= 
e a lua formă regulată 
respectiv. Acegti cri g- 
s» Cu orientări spațiale înţîmvlă= : 
care formează agregetul polioristalin, se numeaa 

srăunţi sau cristalite .In agregetul policristalin foarte dea 

se întîlnesc defecte la limitele grăunților. Stratul superfi- 

cial al grěunților cu grosime de cîţiva atomi , cu un- tare : 


număr de defecte, se poate deosebi foarte mult de miezul gră- 
unților atît prin proprietăți cît şi prin compoziţie chimisă, 


litatea de a se dezvolta uniform şi å 
corespunzătoare sisten:lui cristalin 


tali ou contur neregulat 
toare , 


Kotalele au de obicei o structură policrietalină cu 


grăunți neorientaţi. Dimensiunea fiecărui grăunte cristalin s 
se măsoară în fracțiuni de milimetri » astfel că într-un vo- 
lum de metal de crâinul 1 cm2 s pot exista cîteva zeci de mii 7 


de cristale strîns legate înre ele, orientate în diferite 
direcţii, De aici rezultă că un corp policristalin +, Că struc- 
tură neorientat , prezintă proprietăţi identice în toate 
direcţiile cu toate că proprietăţile fiecărui cristal în parte, 
care compun acest corp , depind ce orientare , deci sînt ani- 
zotrope „Acest fenomen se numeşte cuasiizotropie, La prelucra 
rea metalelor prin deformare plastică (laminare, forjare ,tre- 
` filare etc), structura cristalină neorientată „începe să se 
orienteze cu atît mai mult , cu cît gradul de deformare este 
mai mare , putînd ajunge pînă la o structură fibroasă , aşa 
numită textură, Cu cît orientarea srăunţilor într-un corp 
cristalin , este mei intensă cu atît cuagiizotropia se reduce 
gi apare anizotropie pe ansamblul piesei „Prir aplicarea de ; 
tratamente termica adecvate struoturile orientate prin defor- 5 
mări plastics pot fi veaduse la structurile inițiala neorien- Sc 
tate gL astfel cuasiizntropia restabilită e 


3 
3.2. URISTALIZAPEA METALELOR SI ALIAJELOR: 


3.2.1. Topirca gi solidificarea metalelor 
topirea unni metil este rezultatul ruperii rețelei 
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mperaturii , intensifiotnă agi- 


cristaline Prin ridicarea te 


tația termică , mărind amplitudinea oscilaţiilor atomilor 
Pînă ta învingerea coeziunii dintre atomi. Energia necesară |. 
pentru a separa atonii, pentru transformarea solidului în 113 
chid , apare sub forma de "căldură latentă de topire” , 


In timpul topirii » temperatura rămîne constantă, oš- 
dura furnizată fiind absorbită, Temperetura la care are loc 
topirea se numeşte temperatură de topire, 


Din cauze forţelor de coeziune diferite dintre atomi, . 
atît căldura latentă de topire, cît gi temperatura de topire, 
variază de la metal la metal. ; 

La trecerea în stare lichiàš » se constată o disconti= 
nuitate în variația proprietăților cu temperatura. Lichidele, 
la temperaturi suficient de ridicate peste temperaturile de 


"topire , vor avea atomii desordoneţi , agezaţi la întîmplare. 


Difreacţia cu raze X a arătat că, lichidul care se află 
la o temperatură aproape de punctul de solidificare , presin- 
tă caracteristicile unui aranjament regulat, propriu corpuri- 
lor cristaline , în el apar grupe mici de atomi de natură 
cristalină. (denumite sibotasoice ) 


Distribuirea desordonată a acestor grupe şi marea lor 
mobilitate , păstrează lichidului proprietăţile luí.caracte- 
ristice , fluiditetea gi izotropie „Această stare ee menţine, 
pînă în momentul cînd din grupele formate , începe consteui- 
ree formelor cristaline stabile, ceea ce reprezintă de fapt 
începutul cristalisării ( soliâificării ). Procesul de for- 
ware a cristelelor le solidificarea metalului , este ceapus 
din două procese elementere: 

- Formarea centrelor de cristelisare (gerweni de cris- 
talizare ) gi na 

- Cresterea cristalelor în jurul centrelor. 

Le cristalizere, ambele procese fecurg simultan „Por 
marea grăunţilor cristaliai , la solidificarea unui motel 
topit este arătat schematic în fig. 3.25 a,beocde şi e. 


~ 
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Prin răcire , la temperatura de solidificare „atomii 

în anumite puncte încep så se ordoneze , formînd primele ce- - E 
lule elementare stabile, care constituie de fapt centrul ce 
cristalizare .In continuare , alţi atomi se ordonează în ju- 
rul celulelor , formînd rețele cristaline spațiale, cu orien- 
tări diferite şi cu mărimi de asemenea diferite, deoarece pe 
parcursul solidificării , apar noi centre de cristalizare » 


In cursul procesului de crista.izere „ atît timp cît 
g&răunţii cristalini în dezvoltare , sînt înconjurați de li- 
chiă, ei su o formă regulată, din momentul în care grăunţii 
în creştere , vin în contact, forma lor regulată nu mai poate 
fi păstrată şi forma lor exterioară; devine dependentă đe 
condițiile de contact dintre cristalele în creştere . Din 
acest motiv , cristalele de metale nu au formă regulată gi se 
vor numi grăunţi cristalini seu cristalite. 


Limita dintre grăunţi, într-o secţiune şlefuită din 
metal şi atacată cu un reactiv , formează microstructura 


(Pige3.25.e), 


Fig. 3.25 
Powmarea grăunţilor eristaliri 


3 
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Vitezele de creştere a cristalelor pe diverrale direcġii 
sînt foarte diferite . La încâput oristalele creso în direc- 
tis axelor principale (P1g.3+26) apoi pe aceste axe, în anu- 
mite puncte , apar ramificații pe direcții perpendiculare 


„arătat schemstia în fig.3.27, uure cresc gi se îngroagă, - 


Fige 3.26 Ei Fig. 3.27 


2 Cristalele care se formează , vor avea o formă srborescentă 
gi se numesc denârite. Aceste forme dendritioce se întîlnesc 


în majoritatea structurilor de turnare şi în secţiuni la mi- 
_sroscop , apar sub formă asemănătoare unor frunze de ferigă 


(fig. 3.28) s 3 7 ; 


Pipe 3028 

Schema unei dendrite în secțiune. 
Uneori însă aceste denarite arborescente, nu se mai 
ghaervă la microscop , deoarece în timpul creşterii lor la 
cristalizare , se sting şi braţele pe zarobesc şi se obţin 


cristalite de forme neregulate mai mult sau mai puţin echiaria= 


le ( Fig.3.29) 
3,2,2.Curbe de râcire şi de _ încălzire» Puncte critice 
Procesul âe forare 2 cristalelor ĉin metalul topit , 


cristalizare primată , spre deosebire de cea ae- 


ae nur«-şte 
; ficat. Începutul 


cundară , care ne petrece în metalul solidi 


294; 
la răcirea metalului topit se observă 
ugor, urmărind aga numitele curbe 
„de răcire , adică variaţia temperatu= 
rii în funoţie de timp. Operația se . i 
numește analiză termică, In cazul cînd 
se urmăreşte veriaţia temperaturii 7 
: corpurilor metalice supuse răcirii, 
`j curba de răcire cbţinută a fi expo- 
pnenţială , iar la încălzire va fi 
logaritmicã. (fig. 3.30). 


dormări1 cristalelâr, 


vY 


Fige 3,29 
Instalaţia necesară pentru analiza termică se prezintă 


în fig.3.31. Pentru măsurarea tem- 
peraturii se foloseşte un pirometru. 


Urmărind curba de răcire a 
unui metal pur topit (fig.3.32 )şi 
supus unei răciri lente , se observă 
că temperatura scade în funcție de 
tinp şi atît timp cît nu sufere nici 
o schimbare de stare , curba coboară 
lin ( curba exponențială ).In momen- 
tul cînd începe solidificarea Fig. 3e 30 
(pune tai 1) pe curba de răcire apare un palier orizontal , 


* 


Tie fam peratu ra °C 


E | 
Pig. 3.31.) 
; Sohema unei instalaţii pentru analiza termică 
1- cuptor electria, 2-oreuseț cu topitură , 3-tub de protec- 
ie , 4-tub de izolare, 5-termocuplu, 6-sudură şace T=ras 


B-termometru , 9-galvanometru 


PaT 
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temperatura rămînind conatantă tot timpul solidificării mets- 
alai deşi se pierde căldură prin radiaţie. cest lucru se 
explică prin degajarea de căldură care se produce la s011ái- 
Ticare (căldura latentă de solidificare ) şi care spaga 
căldura pierâuţă prin radiaţie.Cînă se termină solidificarea 
(punctul 2) , temperatura începe să scadă , din nou curba: 
reluîndu-şi mersul normal pînă la tenperatura ambiantă.La în- 
călzirea metaluiui , curbe este simetrică logaritmică avînd 


Some Zs 


Fig. 3.32 5 Fige 3.33 


şi aici o porțiune orizontală 3 corespunzătoare topirii 

(fig,3.33)e a 

: In moâ normal ar trebui să se obţină aceeaşi temperatu- 

ză ta € fig. 3.33 curba I), atît pentru solidificarea unui. 
metal , cît şi pentru topirea lui, fenomenele fiind reversibile. 
Practic însă, în condiții obişnuite de răcire, de cele mai 
multe ori se constată că solidificarea se produce ceva mai 
jos , iar topirea ls temperaturi mai înalte (fig.3.33. curte 

2 II ). Fenomenul este cenzet de o întîrziere în transforaare 

gi se numeşte histerezis termice ici: 


In cazul oînd metalul prezintă transformări în stare 
solidă , acestea apar de asemenea pe curba de răcire ( san 


încălzire) sub formă de paliere la temperaturile de transfor- 
turi, care indică transformările în meta. 


mare, Aceste tempera 
sau aliaj ẹ, se nuneso punote oritioe.. 
Punctele critice sînt un exemplu de “puncte 


nodale” 


urba ce răcire la ur metal pur Curbede încălzire x< 
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Gin materialismul dialectio AR au loc transformări 4 
ară calitative .De ex. la încălzirea unui metal Era 
căldura acumulată face să crească amplitudinea vilei ile 
atomiler din reţeaua cristalină , pînă la distrugerea reţelei 
adică se va ajunge la o nouă stare calitativă , starea He 
dă, cu scosi dezordonaţi , cu alte propristăţi fizice „Un fe- 
nomen similar se întîmplă la temperaturile care marchează 
transformări alotropice cînd metalul îşi schimbă sistemul de 
SaN ere prin reorganizarea atomilor în spațin „dintr-o 


: : Pige 3e 34 i i ; - 
 Suprarăciri diferite la viteze de răciri 
| e R diferite : i 
reţea cristalină în altă reţea cristalină, Dacă acelaş-metsl 
topit este supus la o răcire mai rapidă , construind curba 

_ de răcire se constată că metalul se menţine în stare lichidă, 
pînă sub temperatura de solidificare t, (P1g. 3.34), Acest 


fenomen este denumit suprarăcire 


In cazul curbei "a" din fig.3.34 suprarăcirea este 
marcată prin depresiunea 1, corespunzătoare temperaturii ta | 


La această temperatură , dolidificarea are loo mai energic , 
‘apar mai multe centre de cristalizare în unitatea de tinp, 
gi prin degajarea de căldură , se ajunge la temperatura sui 


si) 
| unâe solidificarea continuă. aut 


Im oszul curbei "s la o suprerăcire mal pronunțată , 
marcată prin depresiunea 2 , corespunzătoare temperaturii ţ a2 


` 


Ye 
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se poate întâmpla ca la solidificare 
mal uree pînă la temperatura de solid 


s temperatura să nu se, 
ra ste ifioare ta» ci doar pînă 
noe)? 


În cazul curbei "e" 


» 80 prezintă situaţia cînd la 
Buprarăoire gi- Bolidificare 


: » hu se constată riäicarea de 
emperatură, Solidifiearea are loo la temperatura de auprară- 


cire în. Suprarăci.rea corespunde cu deplasarea punoțelar ori- 


tice , la temperaturi cu atît nai scăzute , cu cît viteza de 
răcire este mai maree 


| 3.2.3. Teoria cristalisării f 
„A Teoria ori stalizării caută să explice fenomenele com- 
Plexe care au loc în timpul cristalizării , făcînd o aprecie- 
re calitativă şi cantitativă a procesului, 


Dimensiunea grăuntelui în cristalizarea primară este 
în funcție de conâiţiile procesului de solidificare a metalų- 
lui , edică este determinată de diverşi factori existenți în 
„momentul turnării lui , cun ar fi : temperatura de suprsta- 
“călzire a metalului lickhta » temperatura de turnare, impuri- 
“tăţile solide din metalul sau aliajul topit, caracteristici- 


le formei în care se toarnă,felul turnării „viteza de răcire 
- tOo s E E 


d 


G.Tamman a redus multitudinea acestor factori, luînd 
. în consideraţie Zumai doi: viteza de cristalizare V m 2dică 
viteza de creştere lineară a cristalelor; pornind din centrul 
de cristalizare , după o anumită direcție , în mm/s şi cepe- 
gitatea de cristaiizare Cox » care este exprimată de nunšrul 
; centrelor de cristalizare Nc, în unitatea de timp şi unita- 
‘tes de voua Sa ) > Aceşti factori la rîndul lor „sînt 
A mm 


în Punoţie de eine a a de oristalisere , de viteza de ră- 
cire., respectiv de suprarăoire gi pot fi utilizate spre a 
deduce ce fel de structură se obţine în diferita condiții , 
mărimea cristalelor , care este forma gi dispersiunea Jor. 


Variația factorilor | LA gi Qr » cu viteza de răcire, 
zeapeotiv ou suprarioirea este arătată sohematio în fig.3.35. 


3e constată. că începină de la temperature t,, cores- 
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o răci e i 3 Le 
ire extrem de lentă , ambele mbrini crese 


punzătoare le 


Cu Buprarăocirea, ni: 
Prarăcirea, ating un maxim şi apoi ssd, apropiindu=ġe da 


Zeroa 
x Cü ajutorul aceste 
d diagrame, sc poate determi- 
el na cu aproximație ,dursta 
SA cristalizării gi fineţea 
UN i structurii. Astfel la o rğci- 
Sal ENEE re lentă( ordonata 1 
SNI e ţ ordonata 1 din 
RL Se 718.325) Cop este foarte 
NI N N mică şi Vor, de esemenee 
H mică , cristalele care se 
` 


ĉesvoltë sînt relatiy în 
aumär mic şi structura obti- 
nutž va fi grosolară, 

In cazul unei răciri ra- 


(i 
pr 


Fi ge 3.39 
Yeriaţie vitezei şi capacității pide (ordonata 3) Cop fiină 
de cristalizare în functie de mare eper multa centre dz 
Supa re a adistalizare , 7 fiinā 


er 
mare cristalizarea se termină repede şi structura care se ob- 


ţine va fi fină, 


In cazul unei viteze de răcire corespunzătoare ordona- 
tei 2, cînâ V or este mai nare , ier Qor mic, se vor obţine 
“grăunţi grosolani alungiţie : 

Rezultă că , cu cît metelul va fi răcit mai brusc, 
struotura obţinută va fi mai fină A 

Ip» cazul metalelor, care în general cristalizează uşor, 
nu se trece de obicei de partea ascendentă a curbelor, În oa- 
zul corpurilor amorfe, acestea suportă o suprarăcire nare fă- 
rá să cristalizeze, şi curba Voer gi Q r scade pînă la zero, 
cum ar fi å- pildă în cazul sticlei care se solidifică în 


formá amorfă, 
Centrele de cristalizare sînt punote unde începe cris- 


talizerea v Locurile ce 


de germenii de cristalizare , adică de părticelele de mate- 


-i91 solid, su atomi orăonsţi „ rămase nedizolvate în masa 
= dă Pentra cristaltaare este important nazârul şi natura 


ntrelor de cristalizare sînt determinate 
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lor. 


Drept centre de cristalizare pot gervi: 


Germ enii proprii identici cu baia metalică sub for=: 
mă de părticele netopite de meta), sau 


= Germenii străini constituiți din impuri t*și „ oxizi, 
carburi „elemente de aliere etc, în stare Bolidă în lichid 
avînd temperatura de fuzitne mai ridicat „Gcrmenii de cric- 
talizare la turnarea şi solidificarea metalelor şi aliajelor 
în vederea obţinerii produselor turnaţe de calitate au o deo- 
sebită importanţă. Astfel, practic se constată urmățoare!e ; 


. 


- cu cît un metal este mai pur , cu atît ol va căpăta 
prin turnere o structură mai grosolană , din cauza ]ipsei 


germenilor străini, 
2 


- la aliaje se obţin structuri mai fine, întrucît ele- 
mentele de aliere , pot constitui germeni de cristalizare 
sub o mare diversitate de forma e 

O mare influenţă asupre mărimii structurii după turna- 
re , © are supraîncălzirea băii metalice , înainte de turnare. 
Prin supraîncălzirea metalului topit, numărul centrelor de 
cristalizare se reduc întrucît se dizolvă în lichid şi după 
tarnare ra rezulta o structură cu atît mai grosolană , cu 
cît supraîncălzirea este mai puternicăe 


S-a observat însă că la unele metale şi aliaje la su- 
praîncălziri mari , peste o anumită limită , după turnare 
apar structuri fine.Fenomenul se explică prin faptul că la o 
saupraîncălzire pronunţată, dispar aproape complet germenii de 
cristalizare prin dizolvarea în lichid , astfel că la răcire, 
eriatalizaree va fi întîrziată , metalul lichid putîndu-se 
suprarăci mult şi în consecinţă structura rezultată Beta 
cristalizare va fi fină, 

Acest lucru rezultă gi din curbele lui Tamman arătate 


în fige 3o35e 
302,4, Structura lingoului 
Studiind structurile cele mai frecvente , adică, acelea 


gare se obțin cînd metalul este turnat în lingotiere verti- 
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“at A â 
“aie cu pereţi reni în general la un lingou de oţel , se 


oLservă următoarele zone de cristalizare (?ig,3.26) 


1 = Zona cristalelor marginale formată din Brăunți 
mici neorientaţi, care ien negtere în momentul începerii go- 
liaificării la atingerea metalului topit cu pereţii reci ai 
lingotierei. Viteza de răcire fiind mars ; Suprarăcizea este 
mare, se formează un mare număr de centre de cristalizare şi 
structure rezultată va fi fină confirmîndu-se teoria eri sta= 
lizării lui Tamman , pentru zons respectivă. Zona cristalelor 

srginale sub formă de crustă subţire de metal solidificat , 
provoacă o încălzire a pereţilor formei gi crează masei lichi- 
de rămase , un fel de "cămagë calorică " datorită căreia 
viteza de răcire a metalului fluid este nicşorată gi apar 


condiţii noi care provoscă formarea unei a dona zone de cris- 
talizare şi anume : : 


2e- Zona cristalelor columnare sat zona de transcris- 
talizare E 
In această zonë, cristalele cresc în direcţia gradien- 
tului de temperatură , apar sub formă de grăunţi mari. alun- 
giţi , perpendiculari pe suprafaţa de răcire , cu aspect de 
stîlpi sau coloane , de unde şi denumirea ãe cristale colm- 
nare, 


5 ec 
= A: axi) 
k 
: E 
„i înf 
AT 


Pige 3.38 - Structure linraului SA 
U e hiz i celummrerg) fete 
2 meg mai LA p DAAI de treceri stelizezei cei 
pă i 
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In locurile unde cristalele columnare se ating ,le i 
-creşterea din direcții opuse + 86 nase zone do minimă Hi 
tenţă , în direcții diagonale (fig.3.36 b aecţia -B )e Acest 
lucru se poate remedia prin rotunjirea' colțuri 107 lingotie- 
Trei, rezultînd o structură mai adovată (figs3.36.0) . 


Teoria oristalizării este confirmată pentra această 
zonă ; : 


întrucît , degi viteza de răcite este micgoratá faţă 
de prima zonă şi suprarăcirea diminuată , Qer este destul de 
mic , în timp ce V? este predominant , obținîndu-se grěunți 
mari gi alungiți. 


La formarea zonei columnare , în timpul cristalizării, 
impurităţile sînt eliminate din gi dintre cristalele în dez- 
voltare, fiind împinse către zona centrală a lingoului.ástfel 
că în tot timpul răcirii, în vecinătatea peretelui proaspăt 
solidificat , există permanent un stret lichid cu msi multe 
impurități deci cu temperatură de solidificare mai scăzută, 
be asemeuea cu creşierea grosimii stratului solidificat, 
creşie efectul de izolare faţă de lingotiera rece şi viteza 
de solidificare scade. Prin solidificarea părții centrale 
în aceste conâiţii se obţine: 


3 =- Zona cristalelor centrale formată din sristele 
mari neorientate echiaxiale. Este zona cea mai favorabilă 
pentru defomiări plastice . Aspectul şi mărimea grăunţilor 
cristalini şi din această zonâ conrairua teyria cristalizării 
lui Tamman, Viteza de răcire fiind mică , suprarăcirea este 
mică Qer este mio gi de asemenea V_.. mic şi în consecință 


cr 
vor rezulta gráunți mari , neorientaţi, care se dezvoltă li- 


ber în masa topită, . 
Amplasarea şi dimensiunile zonelor de mai sus dapinăd 
âe compoziţia oţelului, de temperatura şi viteza de turnare 


precum gi de profilul , dimensiunile şi temperatura lingotie= 


reí. 
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In locurile unde cristalele columnare aa ating ,la 
„creşterea din direcţii opuse , se naso zone 


g de minimă -~ 
tati. rezis 


în direcții diagonale (fig.3.36 b sect A - B ), Acest 
lucru se poata remedia prin rotunjirea' colţuri lor lingotie- 
rei, rezultînd o aţructură mai adovată (figs3.36.0) » 


s 


Teoria oristalizării este confirmată pentra această 
zonă ; i 


întrucît , degi viteza de răcibe este miogorată faţă 
de prima zonă gi suprarăcirea diminuată , Qer este destul de 
mic , în timp ce Vor este predominant , obţinîndu-se grăunți 
mari gi alungiţi, 


La formarea zonei columnare , în timpul cristalizării, 
impurităţile sînt eliminate din gi dintre cristalele în dez- 
voltare, fiind împinse către zona centrală a lingoului Astfel 
că în tot timpul răcirii, în vecinătatea peretelui proaspăt 
solidificat , există permanent un stret lichid cu msi multe 
impurități deci cu temperatură de solidificare mai scăzută, 
be asemeuea cu creyierea urusimii stratului solidificat , 
creşte efectul de izolare faţă de lingotiera rece şi viteza 
de solidificare scade. Prin solidificarea păzţii centrale 
în aceste condiţii se obţine:: 


3 - Zona cristalelor centrale formată din sristele 
mari neorientate eohiaxiale. Este zone cea mai favorabilă 
pentru deformări plastice . Aspectul gi mărimea grăunţilor 
cristalini şi din această zonâ contarma teyria cristalizării 
lui Tamman, Viteza de răcire fiind mică , suprarăcirea este 
mică Gem este mio gi de asemenea Vop nic gi în consecinţă 
vor rezulta grăunţi mari , neorientaţi, care se dezvoltă li- 
ber în masa topită. 


Amplasarea gi dimensiunile zonelor de mai sus dspinăd 
de compoziţia oţelului, de temperatura şi viteza de turnare 
precum gi de profilul , dimensiunile şi temperatura lingotie- 


reí. 


— CCC 
fi 
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3e2.5. Transformările alotropice ale metalelor 
Atomii unu! anumit element pot forma teoretic în stare 
«„Solidă , orice tip de reţea cristalină , Stabilă însă va f1 


numai reţeaua care va avea rezerva coa mai mică de energie li- 
beră , care depinde de temperatură, 


Intr-o serie de cazuri se constată că prin variația 
temperaturii gi a presiunii , acelag. metal poate prezenta re 
tele de cristalizare de diferite tipuri „ Proprietatea gene- 
reală è unor corpuri de a cristaliza în diferite sisteme se nu- 
megte poliformisn „In cazul elementelor această proprietate se 
numeşte alotropie , iar trecerea de la un sistem la altul se 


numeşte modificare sau transformare alotropică. Transformările 


elctropice se manifestă prin trecerea dintr-o reţea cristalină 
într-alta, prin regruparea atomilor dintr-o distribuire în altă 
distribuire. Fiecare stare cristalină are domeniul ei de tem- 

peratură în care este stabilă.Tranaformările alotropice se fac 
le o enuzită temperatură pentru aceeaşi substanţă , iaz trece- 


zile d:atr-o stare cristeliuă în alta , sînt însoţite de un 
= efect termic , întocmai ca la topire: seu solidificare: astfel -> 
oš | temperaturile de transforašrí elotropice sînt gi ele $ 


puncte critice. ale substanței respective şi eper sub formă de 
paliere pe cursele de răcire sau încălzire. 


Procesul de schimbare a structurii cristaline sau re- 


c-istalizares care se petrece le o trensformare elotropică 
este de fapt un proces de crictelisere secundară , spre deose>. - 


bire de cristalizarea prinară care ere loc le trecerea din 
starce lichidă îr ce so:âdăe 


Fazele «Ice -opioce se noteesă cu litere greceşti: x, A» 
f.e £ eto. în rrdinea creşterii temperaturii, care se adeugă 
le simbolul + :ure se —stează elementul respectiv. Io ted. 35 
se arată întrrvalu! de temperatură pentru diferitele Se 
alotropice ale câtorve metale ma$ importante pentru precti 
care prezintă modificări: alotropice, datorită temp raturiie 


a 


oi a 


DI ia neaparat 
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3o25. Transformările alotropice ale metalelor 


Atomii unu! anumit element pot forma teoretico în stare 
„solidă , orice tip de rețea cristalină , Stabilă însă va fi 
nunai rețeaua care va avea rezerva coa mai mică de energie li- 
beră , care depinde de temperatură. 


Intr-o serie de cazuri se constată că prin variaţia 
temperaturii gi a presiunii , acelag. metal poate prezenta re- 
tele de cristalizare de diferite tipuri . Proprietatea gene- 
rală è unor corpuri de a cristaliza în diferite sisteme se nu- 
meşte poliformism „In cazul elementelor această proprietate se 
numeşte alotropie , iar trecerea de la un sistem la altul se 
numeşte modificare sau transformare alotropică. Transformările 
alctropice se manifestă prin trecerea dintr-o rețea cristalină 
într-elta, prin regruparea atomilor dintr-o distribuire în altă 
distribuire. Fiecare stare cristalină are domeniul ei de tem- 
perstură în care este stabilă. Transformările alotropice se fac 
la o enuaită temperatură pentru aceeagi substanţă , iaz trece- 
pile d:atr-o stare cristelinš în alta , sînt însoţite de un 
efect termic , întocmai ca la topire: seu solidificare: astfel > 
“că | temperaturile de transforaări alotropice sînt gi ele 
puncte critice. ale substenţei respective şi eper sub formă de 
paliere pe curvele de răcire sau încălsiree 


Procesul de schimbare a structurii erieataline sau re- 
cistelizares care se petrece la o trensforpere elotropică 
este de fapt un proces de cri-telisare secundară , spre deose>. ` 
bire de cristalizarea prinară care ere loc le trecerea din 
starce lichidă în ce solidă 


Fazele «1<e -opice se notessă cu litere grecesti: <, So 
f, £ eto. în rrdaiaea creşterii tempersturii, care se deasă 
le simbolul +; aru se noteces elementul respectiv. Io ted. 35 
se arată intrrvaiu de temperatură pentru diferitele forse 
alotropice ale câtorva metale mat importante pentru precticë 
care prezintă modificări alotropice, datorită temp caturiie 


Ta s 
Formele alotropice ale metalelor p 


ietalul Forma alò- Intervalul det ; 
ALO d rval im -> 
| tropică tru starea atabilá AES big E 3 ma 
Îi i a 
| PA 
Fe Feal pînă la 9100 Reţea cubică: | 
„Fe dela 1400 pînă la 15399 volum sne 
(Fed) 
3 E o | 
Fe) 9310-1400 | Heţea cubică cu 
| 


feţe centrate 


4) 
[z] 
(72) 
ps 
R 


o 
pînă la 18 | Reţea de diamant 


s = o 
n 4 18 = 232 Reţea tetragonală 
cu volum centrat 


Co Co x pînă la ~ 4500 Reţea fezagonală 
E, compacţă 
Go p 450 = 1495 Reţea cubică cu 


feţe centrate, 
Nn Mn < pînă la 142° Rețea cubică com- 
; plexă | 
Mn 742-1192° idem | 
Mn Ò 1192-12440 Reţea tetragonală! 


cu feţe centrata | 
| 


- 


Transformările | alotropice ale diferitelor metale su 
particularităţile lore ; 


3e2e5ele Transformarea alotropio a staniului 

Staniul sau cositorul , prezintă un caz deosebit de in- 
teresant de poliformism „Staniul solid , care rezultă prin so- 
lidificarea celui topit , cristalizează în sistem tetragonal, 
cu volum centrat denumi t staniufşi cunoscut suh numele de 
staniu alb „ Această fază este stabilă teoretic, pînă la tempe- 
| se continuă răcirea » Sn 4 se transfor- 
mă în 5n Ls CU 9 reţea de tip diamant. Sub această formă, se 
cunoaşte sub denumirea de staniu cenugiu, Reţeaua Sn 4 cu nu- 
măral de coordinaţie 6, este mai compactă decît Sn < cu numă = 
mul đe coordinatie 4s Aveastă transformare este însoţită de 
cregteree cu ccas 25% a volumului, apar tenaiuni structurale 
gub acţiunea cărora staniul oenugiu , fragil, ss dasoompune 


ratura âe'+ 1890,Dacă 
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; fenomen cunoscut gi sub 
+ Din cauza acestui fenom 
se păstreazěá iarna cu grijă Anosebi- 
Sn A ge “tranaformă în 


într-o pulbere cenugie 
de " ciume Staninlui » 
obiectele din Btaniu nu 
tă, datorită temperaturi 
Sr < gi se distrug. 


denumirea 
en , dacă 


Acest ciudat fenomen , efect 
a fost descoperit de ahinist 
denumirea de "ciumăn 
de la un obiect la al 


al schimbării sletropies, 
ul olandez Cohen, care i-a dat şi 
+ Ea se transmite ca ciuma adevărată , 
tul din acest metal, 


Această boală a ucis toate obiectele din cositor fcu- 
te în vechime. Steniul era cunoecut cu cca , 3050 de ani îna- 
intea erei noastre şi întrebuințat ia fabricarea bronzului. 
In decursul timpului , încetul cu încetul, staniul A alb) 
obişnuit, s-a transformat în gerul iarnilor „ în staniu < 
(cenuçşin ) prefăc îndu-se în praf , cn aspect de cenuşă, Dimpo- 
trivă , s-a găsit în Egipt » într-un cavou, unäe temperature 
nu a coborit sub 18 C , pe o mumie „o foaie de tanin curat, 
datînd cu 60o de ani înaintea erei noaatre. 


După descoperirea transfornării 5» alotropice ale cosi- 
torului, s-au stebilit gi leacurile ciumei cositorului: „pre= 
cun gi remediile preventive contra ei, 


Re aediul principal este apărarea de frig. 

Staniul cenuşiu se fierbe într-m= vas de metal, pînă 
se trensformă în staniu alb, după care e retopeşte şi se toarnă 
sub forză de lingouri. 

Unele elenente în procente foarte mici previn boala, 

o opresc , sau vindecă metalul bolnav Astfel ciuma este 
împiedicată cu totul dacă se topeşte ın cositor e,215 Bi sau 
Sbe 


Decă procentul de Bi seu Sb trec de Q5% Si eee 
ca totul îmătarstă » Chiar gi la sele mai re See . 
ca, Pb, Zn, Cu, ág au acocagi influență în gra A 
Intrucît Sn peovinā o puternică tendinţă na sem 
se produce practic la o tompcratură mu 
„ada ee mare viteză de transformare sa observă la 


E 


Eaa pulbere cenuşie scut gi sub denumi 
er 


roa 
a Cauza aces 


tui fenomen + daoă 


Acest ciudat fenomen , efect a1 schimbări i aletropice, 
a fost descoperit de chimistul olandez 
denunirea de "ciumă” 


de la ua obiect 


Cohen, vare i-a dat şi 
+ Fa se transmite ca ciuma adevă rață 
le altul din acest metal, 


å esstă boală a ucis toate obiectele din cositor făcu- 
te În vechime, Staniul ere cunoscut cu cca „ 3coo de ani îna- 
învea erei noastre şi întrebuințat is Tabricarea bronzului, 
In decursul timpului , încetul cu încetul, staniul 4(a1b) 
obişnuit, s-a trensfomst în gerul iamilor + În staniu < 
(cenuşiu ) prefăcînâu-se în pre? , cn aspect de cenuşă, Dimpo- 
trivă , s-a găsit în Egipt » întrom csrou, unde temperature 
nu a coborit sub 18 C ; pe o mumie , o foaie de :vtenin curat, 
dstînă cu 6oc de eni Înaintea erei noastre. 


După descoperirea transformării o» alotropice ale cosi- 
torului, s-au stabilit şi leacurile ciumei cositoralui ,pre- 
cun şi remeđiile preventive contra ei. 


Taia Ee sediul principal este apărarea de frig. 
Staniul cenuşiu se fierbe într-ma vas de metal, pînă 
se transformă în staniu alb, după care se retopeşte şi se toarnă 
sub forză âe lingouri. 
mele elemente în procente foarte nici previn deala, 
prese i fel ciuma este 
o zau vindecă metalul bolnav =- ast 
-AD cu totul dacă se topeşte ın cositor 0,15 DÌ şau 
> Dacă procentul de Bi seu Sb trec de Qf , ciuma este 
ca totul înlăturată , chiar şi la cele mai joase temperaturi, 
Si Po, Za, Cu, Ag au aceeaşi infinenţă în grad mai mice 
Imtrucît Sn pavînd o puternică tendinţă % e a 
trensfornarea se produce prectic ia o təmpcraturï mult soi 
scăzută ¿Ces mai mare viteză àe transformare se observă la 


SE see AS ea — an Maia Da ae aaa 
: o S PEY 
= 33 6 + Sub + 19°C, faza Sn Ava fi metastabilă , putina să. 
treacă ugor în faze Sn» La îmoălzire Sn 4 trece Sn Ala 18%, 


* De?a5e2e Transformările slotropice ale fierului 

Pierul cristalizează în sistemul cubic sub două formeś 
a =- cub cu volum centrat , pînă la 9100, cunoscut sub 
denumirea de Fe şi de asemenea între 1400-1539, Pe < „ounos- 


«ut sub denumirea de Fe. s 3 


: b = cub cu feţe centrate între 910-1409%, denumit Pe% 
Transfornările alotropice , precum şi domeniile de stabilita- 
te a acestor faze, pot fi puse în evidență, determinînà curba 
de răcire a fierului pur (fig.,3,37) 


Pr al 
MA oa ANR 


Remaynelie pa 


7 Fig. 3.37 y 
Punctele critice ale fierului 


Punct aile critice ale fierului se notează ou litera Å, 
completate cu literele "r" cînd sînt determinate la răcire şi 


cu "e" cînâ sint determinate la încălzire, întrucît din causa 


fenomenului de histerezia termio , diferă între ele şi de 
asemenea completate cu cifrele arabe 1,2,3,4. Asttel,la răcire, 
punctele critice se notează out Ar Arg Aras An ier la.-. ---. 


O =305= i 
-33.0 + Sub + 1000, fasa Sn Ava fi metestubilă ia 7! 
$ E A 19% 801 u 
treacă ugor în faza » putînd să 


Pierul cristalizează în sistemul: cubic sub două forme; 
a = cub cu volum centrat i 


ja 


? » pînă la 910°, cunoscut sub 
denumirea de Pe şi de asemenea între 1400=1539°0, Po < ,ounog-= 
cut sub denumirea de Fe. d , 

b = cub cu feţe centrate între 910-14099C, denumit Pe, 
Transformările alotropice s precum şi domeniile de stabilita- 
te a acestor faze, pot fi puse în evidenţă, deţerninînă curba 
de răcire a fierului pur (fig.3,37) 
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Punctele critice ale fierului 
Y Punctele critice als fierului se notează cu litera Å, 
- completate cu literele "r" cînd sînt determinate la răcire şi 


cu “eh cînd sint determinate la încălzire, întrucit din causa 
fenomenului de histerezis termio , diferă între ele şi da 

asemenea completate cu cifrele arabe 1,2,3,4. Asttfel,la răoire, 
punctele critice se notează ou: Arp Ars Ara, AT) iar la 
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, | a 
încălzire cu : Acyshc3s dcn, âc; è ui 


Aceste notații consacrate în 
la noi în ţară sînt standardizate „( 
lizate în teoria şi practica tratame 
important punot critic este A 
transformarea Fex=Fe?, 
cu volum centrat 


literatura de „Specialitate, Li 
STAS 2500-66) gi sînt uti- 
ntelor termice,Cel mai 
3 dela 91090 care reprezintă + 5 
Pex cristalizează în sistemul cubic, 
A A » poate dizolva foarte puţin carbon » maximum ` 
©,02%.la 723 C, formează'o soluție solidă » numită ferit, 
Punctul critic Ar, „semnalat pe curba de răcire a fierului pur 
(fig.3.37) nu există pentru Fe pur , el apare de-abia pe 
diagrama aliajelor Fe-C ı la oţeluri şi fonte de la un procent 
de carbon de peste 0,562 % (punctul P) . Fe este stabil pînă 
la temperatura de 910090 „ cînd se transformă în Fei, Pe-G 
pînă la 768% prezintă proprietăţi magnetice .Peste 768°C 
laşi pierde aceste pro-. 
prietăţi . Punctul critic de la 7689 notat cu A (Ar, sau Ac) a 
reprezintă punctul Curie al fierului, Pe nemagnetice se mai 
notează uneori cu Fe fe Punctul critic de la 768 nu reprezin= 
tă punct de transformare alotropică , ci numai transformare 
magnetică , astfel că structura cristalină nu se modifică, Pa- 
rametrul reţelei Fea variază de la 2,860% 1a 0°C, pînă la 
2,898 î 1a 9100 (4A3)e Fe Y cristalizează în sistemul cubic 
cu feţe centrate , dizolvă carbonul pînă la 2,06 la temperatu- 
ra de 11470 gi formează soluţia solidă denumită austenită e 
Parametrul reţelei | Fe Ý variază: între 3,638 rS la 910°C pînă 
la 3,680 A la 1400|(4,) cînå se transformă din nou în Fe «< 
(denumit şi Fe d) cu sistem de cristalizare cubic cu volum 
centrat , avînd însă parametrul rețelei mai mare decît a Fex 
dela- temperaturile mai joase gi anume peste 2,925 Î (aela Fia 
1400°C) ( fige3.38)e Fe <( Fes )de asemenea dizolvă puțin car- ^ & = 
bon , maximum 0,1 % C la temperatura âe 14939, punctul H de pe e y 
diagramă Fe-C (fig,3.108) ( vezi cape3e4e1 Diagrama Fe-C). 
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In cazul transformării alotropice a Pex la 910090 (43 ) 
în Fe È, se constată formarea unor grăunţi noi foarte mici 
de Pe? , indiferent de mărimea grăunţilor ua ai Fe <. 
Pe măsură ce temperatura se ridică peste 910 C, grăunții 


| tal 


D 


1307- 
temperatura La răcire în urma trangfor= 


rmează o structurä on grăunții avînā ` 
Ximensiunile corespunzătoare grăunţi 


pînă unde a fost încălziţ acesta As 


mici de fier ù cresc cu 
mării Fe t în Pe ase fo 


lor Pe dela temperatura 
tfel dacă încălzirea s-a; 


am 
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Fig. 3.38 

Variația parametrilor fierului cu temperatura 
făcut cu puţin peste 9109, la răcire se va obţine e structură 
fină de Fe, In consecinţă, folosind transformările alotropi- 
ce ale fierului , prin tratamente termice adecvate, se pot ob- 
ține din structuri mari grosolane » ce apar uneori la piesele 
turnate, seu în urma supraîncălzirii pieselor de oţel, structu- 
ră cu grăunţi fini şi în acest fel proprietăţile mecanice gi 
tehnologice se îmbunătăţesc considerabil e 


i 3.3. TEORIA ALIAJELOR 


331, Constituenţii straoturaii ai aliajelor 

Aliaiele sînt materiale metalice complexe obţinute din 
donă sen si multe elesente , numiţi componenți, pe calea di- 
fuziunii adică pe calea emestecului atomilor .Ble sînt în geme- 
ral amestecuri ale unui metal cu unul sau mai multe metale sau 
metaloizi « : 

De obicei aliajele se elaborează în stare lichidă,prin 
topirea împreună a componenților e In cazuri speciale s alia- 
jele se mai pot obține prin difuziune în stare solidă (cenen- 
tare, nitrurare etc.) prin condensare, din stare gazoasă etc. 


-308. _ 

Totalitatea aliajelor alcătu. 

în diferite proporţii se numeşte sist 

tea sliajelor posibile între Zn și Cu 
sistemul de aliaje Cu-Zn etc, 


ite din aceeaşi componenţă 
em „De exemplu totalita- 
(alamele ) alcătuie se 


2 


După numărul componentelor sistema 
fi : binerelcu doi comyonenți ) , tern 
poiinare ( cu mai mulți componenți ), 


le ide aliaje pot EN 
are ( cu trei componenți) 


- concentrația atomică S a loo% şi Aan 100% 


unde sînt n atomi ein componentul A şi N-n din componentul 


BS ` : 

- Concentrația în greutate ca procente de greutate . 
Este. uşor de transformat în prima şi invers, dacă se cunose 
greuţăţile atomice, F 


- Concentrația electronică, raportul dintre număral de z 


electrəni de valență si cel al atomilor din aliaj . 


Compoziție aliajelor este dată de : Š 


` Structura aliajului cristalizat este mult mai complexä > - 
decît struotura metalului pur şi depinde în mare măsură de re- 
lsyia reciprocă dintre componenți. 


» 


- In cazurile extreme cînd între componenţii aliajului 
nu există reacţii , structura aliajului va fi un amestec me- 
canic între particulele componenților respectivi, Cînd ele- 
menteie componente reacţionează între ele chimic , formează 
compuşi chimici , iar cînd se pot dizolva reciproc între ele, 

"formează soluţii solide. De asemenea uneori în aliaje se pot 
forma şi faze care să nu poate fi considerate ca ararţinînd 
la una din aceste două categorii e 


Studiind microstructura aliajelor, se observă că ele 
sînt alcătuite din două feluri de constituenți structurali, ž 


omogeni sau heterogeni. 

O parte omogenă dintr-un sistem se numeşte fază. In 
“consecinţă constituenţii cmogeni ai structurii aliajelor, se 
numesc faze. Ele nu mai pot fi împârţite în elemente de altă 
natură , nici mecanic nici optic, ci numai chimice 

Sistemele omogene vor fi formate dintr-o singură fază, 


my 


> y 


i 1 309- 

iar cele heterogene din mai multe faze, 
In categoria conatituenţilor structurali heterogeni; 
"amestecurile mecanice " de faze cum sînt de exemplu 
constituenţii heterogeni: eutectio gi eutectoid , 


intră 


, 


In ceea ce privegte constituenții structurali omogeni 
în aliaje pot exista sub formă de : metale pure, soluții go- 
lie gi compuşi chimici, i 

yZ- Metalele pure. apar extrem de rar în structura elia- 
jelor , deoarece existenţa lor presupune cazul teoretice cînd 
în stare solidă hu există nici o urmă de solubilitate între 
componenți. Real însă o infimă cantitate din metalul B „va 
difuza întotdeauna în cristalele formate ĉin metalul A, deci 
ştiinţific vorbind, nu avem insolubilitate absolută „între 
componenţii A şi B. Aceste soluţii solide cu cantităţi infime 
de component BE dizolvat în componentul A , practic au propris- 
tăți identice cu a componentului pur Ae Le studierea diagrane- 
lor de echilibru, aceste faze sînt considerate ca metale pure. 
In microstructură apar sub formă de grăunți poliedrici 
(fig. 3.39). era t 
3e3e1-le Soluţiile solide pe baza 
unui component 
Sînt amestecuri intime atomice de 
difuziune între componenţii A şi B în 
diferite proporţii.0 astfel de fază so- 
luţie, poate fi caracterizată da aliaje 
prin concentraţia sa e - 
A Analiza chimică sau analiza spectra- 
Fig. 3.39 lă , arată prezenţa a două sau mai multe 
Microstruotura unui elemente în soluțiile solide , în timp 
metal: pur ce la analiza metalografică , un aliaj de 
acest fel , prezintă grăunţi omogeni , la fel ca şi la meta- 
` lele pure (fig.3,39 ).Prin analiza rbentgenografică se cons- 
tată un singur tip de reţea cristalină, ca gi la metalele 
pure. Structura cristalină a solventului rămîne neschimbată, 
. în afară de o ugoară variaţie a constantelor retioculare. 
După modul de alcătuire al substanţelor cristaline, 


„soluțiile golide pot fi de : gubatitutie gau de Înloouire 


a 


A 3 3lo- 
şi de interstiţi e sau de pătrundere, 


In soluțiile solide de substituție 
pildă a metalului B în metalul A are loc 


parţială a atomilor A ou atomi B, 
bază às 


In soluțiile solide de pătrundere say interstiţie 


atomii unui. element pătrund în spațiile libere a celuilal; 
elemente: . 

le formarea soluţiilor solide în ambele cazuri 
mii componentului dizolvat , se agează în rețeaua dizolyantu= 
lui în general neorâonat , conform cu legile teoriei probabi- 
lităţii. Astfel, că în anumite volume foarte mici, 
teri de compoziţie ale soluţiei 
Aceste abateri se numesc fluctuații şi reprezentările lor 
su o mare importanţă pentru procesul formării germenilor 
unor faze noi din cea iniţială la transformările în stare 
solidă ia aliaje, In fig.,3.40 se prezintă schema repartiză— 
rii atomilor în reţelele soluţiilor solide. 


dizolvarea de 
prin înlocuirea 
în reţeaua metalului de 


„ato= 


apar aba- 


Retea Aetea de 
Can, = a jest cupe dez Retea da Componenta 
PERA | lol Io: i = 
o aaa 
Fig e 3e 40 = s 


Structura reticularăě a soluțiilor solida 


Caracteristic pentru soluțiile sclide în toate cazu- 
rile este păstrarea reţelei metalului de bazë ( dizolrantui) 
cu toate că atomii componentului dizolvat o čeformează şi mo- 
difică dimensiunile meåii ale celulei cristaline elementare. 
Astfel, la formarea soluţiilor.solide de subsțituţie para- 
metrii rețelelor variază ( cresc sau se micgorează) în func- 
tie de diferenţa dintre diametrii atomilor elementului dizol- 
vat şi ai solventului, 


La formarea soluţiei solide de pătrundere , parametrii 


solide de la compoziția medie, 


fa 


o- 
Li 


4311» 


deoarece dimensiunile atomilor 


reţelei crese întotdeâuna, 


străini , sînt mai mari. decît spaţiile interatomice în care 


se ăşează , astfel încît atomii reţelei solventului sîn 
împinşi în lăţuri, 


Soluţiile solide de substituție pot fi cu solubilitatea. 
limitată ( parțială ) sau nelinitetă(totală), A Spa 


Pentru formarea soluţiilor solide nelimitate între două 
metale trebuie ca struoţurile acestora să 


corespundă unor anu- 
mite condiții : 2 


=- ambii componenți să aibă o rețea cristalină identică, 


~ diferența dintre razele atomice ale componenților i 
să fie cît mai mică, 


- să fie învecinate în tabloul periodic al element elor,| 
adică să fie apropiate prin natura lor fizică e, 


Aceste condiţii sînt necesare , însă în unele cazuri, 
pot fi insuficiente pentru formarea soluţiilor solide cu solu- 
bilitate nelimitată „Astfel de pilăă Cu, 4g şi Au îndepli- 
nesc condiţiile de mai sus , Cu - Au şi Au-Ag formează soluţii 
solide nelimitate , pe cînd Ag-Cu nu formează astfel de so- 
luţii, ` s 
In cazul cînd două metale nu formează soluții solide 
nelimitate , ele se pot dizolva parțial unul în celălalt, 
adică pot forme soluţii solide limitate adică prezintă solu- 
bilitate parţială, S-a constatat că această solubilitate este 
cu atît mai mică „ cu-cît diferenţa între razele atomice este 
mai mare şi cu cât există o deosebire mai mare în natura com- 
ponenţilor care formează soluţia e ; 


O solubilitate deosebit de mică , aproape inexistentă , 
se constată în cazul unei diferențe mai mari decît 15-17% a 

razelor atomice, cum gi la elementele situate departe unul de! 
celălalt în sistemul periodico al elementelore ` X 

In majoritatea cazurilor se constată că limita de solu- 
bilitate a componenților descregte cu temperatura, 

In cazul soluțiilor solide de pătrundere , diametrul 
atomilor B trebuie să fie mai mic ( ou raza atomilor mică )oa 


să poată pătrunde în rețeaua metalului de bază A. 


se ocupă, s0= 


Eee ajunge le satur vie şi aven o_soluţie solică 2aturată 
Limit îndu-se astiel solubilitatea , Un axempiu concitate j 
este solubilitatea cazionului în Fe Ñ., Austenita este o sólu- 
ție solidă ae pătru: jere iri BA 


a atomilor de carbon în centrele 


ulelor cubice, ou fețe centrate a Fef. 
este saturată ia cca. 


volumului cı Soluția 
2,06% C la temperatura de 1147090, oînă 
evroximativ tot a doua celulă are cîte un 
centru, 


atom de .carbon în 


Soluţiile solide 1af luenţează în special proprietăţile 
i-zice i conâuctitilitasea electrică şi termică , rezistiyi- 
tatea etc), 


4 


1 3.3el.2. Compuşi chimici. 
Compuşii chimici prezintă următoarele caracteristici : 
- Atomii elementelor A şi B care îi formează , se gă- 
ses. într-o proporţie ăefiniţă ( stoehiometrică. ) şi poate fi 


exprimată printr-o fo.mulă simplă de forma AmBn, 


- âis.0 reţea cristalină proprie ( diferită de a com- 
ponenţilor A gi respectiv B ) , cu o aranjare orâorată a ato- 
milor componenților » 

- Prezintă o tempera -rë anumitë de topire ca şi meta- 
lele pure .Compuşii chimici au în general, două feluri de re- 
tele : : 


1 = Reţea atomică (ionică ) asemănătoare cu reţeaua 
soluţiilor solide, însă atomii fiecărui component se află în 
raport centitativ definit şi ocupă locuri bine determinate, 

In fig.2.41 se reprezintă rețeaua atomică e compusului 
chimie AB. ( de exemplu Cudu). 
> Atrmii de A sînt în nodurile reţelei 
j iar cele B în centrele feţelore 


i A: 8x Sa = 1 atom A revine pentru 


8 


Wa 


o celulă 
B:; 6x a = 3 atomi B revin pentru 
Pig. 3.41 o celulă . Aceşti compuşi în general 


Reţeeuă atomică a sînt combinaţii ionice „fiecare ion 


FORD oii ude Eanan pozitiv fiind înconjurat de ioni negativi 
A 3” 


“e 


We 


b 


sai 


= 313- 
şi invers . 
» 


2 =- Reţea moleculară cînd în nodurile retelei se gá- 


Y 
Sesc molecule din 4 şi B, în interiorul cărora , atomii sînt 


> | “A 4 
iegați da obicei covalent. în fig. 342 se prezintă reteaua ceris- 
talină complexă a compusului Fe,8, ( borura de fier ).Este o 


rețea cubică formată din 15 atomi de bor, din care 8 de colț 


şi cel central sînt înconjurați de cîte 
patru atomi de fier , Raportul atomilor 
de fier faţă de atomii de bor, se expri- 
mă prin formula Fe Ep ( sau Pe, B)deoare- 
ce într-o celulă cristalină fec parte 


8 x -+ + 4 x 1/4 +2 z 1/2 +1=4 tomi 


de bor > 
: 32 x -4+ 4'=8 atomi de fier , 
T E Laa In general 'compugii chimici influ- 
berori dé Pier na a ențează proprietățile mecanice ale meta- 
(Fe,B,) lelor pure.Bi sînt duri gi fragili,însă 


prin dispersiunea lor fină în masa metalului măresc mult re- 


„zistenţa şi duritatea aliajelor , micşorină în acelaşi timp 
„proprietăţile de plasticitate. 


Intre soluţiile solide pe bază de componenți şi compuşi 
chimici propriu-zişi , se pot forma în aliaje o serie de cons- 
tituenţi cu proprietăţi intermediare , numiţi "faze interme- 
diare"” cum sînt: soluţii solide pe bazâ de compuşi , soluţii 
solide ordonate , compuşi electronici, şi faze ce pătrundere. 
Aceste faze sînt numite şi compuşi intermetalici sau compuşi 


definiţii, 


Ip cele ce urmează se prezintă condiţiile şi modul de 


formare a acestor faze intermediare , particularităţile spe- 


cifice , proprietăţile lor, structura şi modul lor de influ- 


' ențä asupra proprietăților fizico-mecanice ale aliajelor. 


3, 31,3. Soluţii solide pe bama unui compus chimic 


Cfpacitatea ae a forma soluţii solide nu este proprie 


numai elementelor pure, ci şi compugilor chimici. 
In aceste cazuri se menţine reţeaua compusului chimic 


- 3144 
Burplusul de atomi , de pildă B, 
cuina în reţea ` 
este. posibilă Şi dizolvare 
* înlocuiesc cîțiva atomi de 


AmBn , iar gẹ dizolvă înlo- 
un număr oarecare de atomi A, De asemenea 
a unui al treilea component ‘G care 
A sau B în reţea, 

Natura acesţor soluţii solide depinde în general de 
nature legăturilor compusului chimic, 

Astfel, de exemplu în cazul compusului chimic format 
din trei metale A, B şi C , cu legături metalice , înlocuirea 
parţială a unui metal cu altul, este posibilă , In acest fel 
se pot obţine soluţii solide pe: baza reţelei compusulut chi- 
mic €u unul din componenţii în excese a 

“In cazul combinațiilor ionice „. nu este posibilă di- 
zolvarea atomilor în surplus ai unuia dintre elemente, De 
exemplu reţeaua ionică de ClNa poate exista numai. la un raport 


determinat eru = -= e 


Totugi sodiul, în rețeaua NaCl poate fi înlocuit cu 


potasiu deoarece. atît potasiu cît şi sodiu cedează clorului 
cîte un electron, 


In acest caz se formează soluţii solide NaC1-KC1,ase- 
mănătoare soluţiilor de substituție « 
Borura de fier ( Pe,B, = -4+—> poate dizolva cromul 
gi carbonul: , cromul înlocuind în rețea fierul , iar carbonul 
Fe + Cr —4— , o astfel de so- 
înlocuină borul » Raportul -ý pg = 
luţie, pe baza compusului chimic Fe4Boe se reprebintă prin 
‘formula ( Fe,Cr)(8,0)2 o = 


. In cazul cînd doi compuşi au aceeaşi reţea şi diferen- 
ţa razelor atomice a componenților este mică, pot prezenta 
solubilitate totală între ei. Astfel de exemplu este cazul 
compuşi 107 izomorfi Fe-C şi Mn Ce (rp, =l, 26 3, TtT 2). 
In rețeaua Fe,C , poate să fie înlocuit un număr aatan de 
mare de atomi de fier prin atomi de mangan , astfel încît 
fe-C se transformă continuu în Mn,C. 

Dacă într-un compus de exemplu Fe-C se dizolvă un i 
' element cu rază atomică mare, de exemplu W(r, a 1,41 $ )atunci 
parametrul reţelei compusului Fe.„C, se măreşte, avem aşa nu- 
mita cementită aliată ou W întîlnit la ovelurile aliate. 


) 


y 
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i à Există şi cazuri cînd ou tot surplusul de atomi cu 

razi mare, paromeţrul reţelei oriatalului de compus chimie * 
Be mioşorează . De ex, în cazul compusului A1Co „oare: poate 


dizolva atît surplusul de Al, cât gi de Co a (721,43 È; 
roo 125 3 a A 


Le dizolvarea cobaltului , prin înlocuirea atomilon msi 
meri de Al din reţeeus compusului AlCo, se constată contrec= 
ţia reţelei , fenomen natural, 


În cazul unui surplus de atomi de aluminiu, peste cel 
necesar formării compusului 4100, în loc ca parametrul reţ e- 
lei să se mărească se constată că parametrul reţelei este 
mai mio , decît în cazul compusului pur »41Coe 

icest fenomen se poate explica prin faptul că, în re- 
tea nu sînt pcupate toate locurile atomilor de cobalt, şi 
astfel există locuri goale, ceea ce duce la micgorarea para- 
metrului reţelei, | 


Soluţiile solide, pe baza compuşilor chimici e căror 
formulă este întovărăşită de epariţia locurilor goale în no- 
durile reţelei , se numesc soluţii incomplete « 

Sînt compuşi chimici care pot exista numai ca soluţii 
solide apropiate de raportul |stochiometrio » numiţi 
bertholite „ De ex, compugul ulls, deşi corespunde la 54,1% 
Cu, există între 53,25-53,9% Cu , adică numai cu un.surplue 
de 41 , cînd o parte din atomii de Cu sînt înlocuiţi':cu 
atomi de ål. sa 

` Ceilalți compuşi chimici , care există numai lə un 
raport : stochiomețric exact AmBn, se numese daltonite .Intre 
bertholite gi daltonite poste exista o solubilitate în orice 
proporţii, 
. 3e3ele4. Soluţii solide ordonate 

In soluţiile solide , în anumite conâiţii „poate avea 
loc ordonarea atomilor, care tinâ să ocupe locuri bine deter- 
minate în reţea . Procesul de ordonare este àa fapt un pro- 
cea de difuzie şi este favorizat de răcirea lentă. Poate fi 
complet sau incomplet gi este însoţit de degajare de căldură. 


wr 
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Sasa 
Soluţiile solide 


cu o 


aşezare ordonată a atomilor elementy- 
se nunaao 


Lui dizolve 3 i 
a$ soiuții solide ordonate . 


D 
“e baz: a 
asa procesului. de vrâcnare , ae poate explica å 
aa două alis i 


je de acəeegi compoziție gi struotură cristalină i 
>t să aibă proprietăţi diferite .Transforměrile 
ordine-cesordinə sînt întovărăgite gi ce variaţii importam- 
te ale Suaceptibilităţii msgnetice, 


identică, p 


|»; 


Soluţiile solide ordonate sînt faze intermediare între 
Compuşii chimici şi soluţiile solide .La o orâonare totală, 
ele se eseamănă cu compușii chimici , întrucît în rețea, ele 
au un raport fix între atomi ca gi compugii chimici şi egeza- 
ree atomilor în reţee este orâonată, Pot fi considerate însă 
soluţii solide , deoarece se păstrează reţeaua cristalină a 
unuia dintre metale, 3 


3315, Compuşii electronici. 


Aceşti compuşi se formează între âouă metale din urmă= a 

toarele grupe : == 
- Cn, 4Ag,âu, Fe, Co, Ni, Pd, Pt pe deoparte şi 
- Be, Zn, vă, ål, Sn, Si, pe đe altă parte . 


Se caiacterizează printr-un raport bine determinat 
între numărul: electronilor de valenyă şi numărul de atomi œ: 
Piecărui raport îi ccrespunde o reţea cristalină proprie, E 


a 


avînă formule da combinaţii chimice „ Se întîlnesc în multe 


aliaje teanice:Cu-Zn; Cu-Sn; Cu-Si; Pe-Al etc, 


Există trei categorii de compuşi electronici:Paza $ , 
cu raport 3/2, 2u reţea cristalină cubică cu feţe centrate , 
{aza $ s, cu raport 21/13 , cu reţea cubică complexă, faza € 
cu raport 7/4 , cu reţea hexagonaiă compactă. In tabela 3.6 š 
se arată compugii electronici si aliajelor importante din 
punct de vedere tehnic, 

Electrunii de valență si e.ementelor din sistemele 
coasiderate în tabela 3.6 sînt: 


Cu 1 , Zn 2, Sn 4, 41 3, Si 4. o 

Datorită faptului că aceşti compuşi se formează între 
metale am preziztă o agezare ordonată stebilă a atomilor. i 

d az 


Sistemul 


21/13 7/4 
reţea cub cu reţea oubică - 
feţe centrate complexă ae 


La temperaturi ridicate , atomii ambelor elemente Lu ocupă 
locuri determinate în rejea, se agează statistic . La răcire, 
r la o anumită temperatură, ei se ordonează . Pe baza acestor 
compuşi se formează soluţii, 


Compuşii electronici pot fi consideraţi ca faze inter- 
mediare între compuşii chimici. şi soluţiile solide, 


„1 303+1.6, Baze de pătrundere 
Faze de pătrundere: formează pe de o parte metalele gru- 

pelor de tpecere şi pe de altă parte metaloizii cu raze ato- 
mice mici: H, N, C,B. Aceste faze se formează atunci cînd ra- 
portul dintre raza atomică a metaloidului gi raza ațomică a 
metalului este mai mică decît 0,59, adică dacă notăm cu M me- 
talul şi cu X me talgtti, 
c S j £o,59: : 
Este caracteristică pentru fazele de pătrundere ,for- 
marea unei reţele metalice simple, de obicei C8, 012 sau H 12 
în care pătrund atomii metaloidului , ocupă anunite goluri, 
formează constituenți Sar sapansă tori formulelor: M.X, M, I 
MI gi Xe ` 
Aceste faze pot fi considerate compuşi ohimioi deoare-= 
ce, au un anumit report de atomi care formează o formulă simplă, 
au o reţea cristalină specifică deosebită de rețelele elemen- 
telor gi de asemenea o aşezare ordonață a atomilor în cadrul 
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aceatei reţele cristaline, Proprietățile acestor faze se agea- 
ăţile metalelor( luciu metalic ,Conductibili= 
si termică mare etos). Pe de altă parte aces= 
te faze de Pătrundere prezintă şi caracteristicile soluţiilor 
solide cu faze de pătrundere . In mod practic, fazele de. pă- 
trunăere âin &liajiele metalice „ nu au aproape nici odafă ra- 
porturi stoohiometrice » cil totdeauna există surplus de 
atomi de metal şi se formează soluții solide incomplete, Un 
exemplu caracteristic de fază de pătrundere gi de formare e 
pe bama acestel faze a unei soluții 
carbura de vanadiu , VC. Carbura de 


mănă cu propriet 
tatea electrică 


solide incomplete, este 
vanadiu are o reţea cu- 
bică cu feţe centrate » formată din atomi de vanadiu , în în- 


teriorul căreia se aşează în locuri precise atomi de carbon 
(?ig.3.43). 


Oy D 
ec - A 
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i Easo 
Nigar 
Trao aa | 
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cena III) 
32 40 sa 44 6 4 so 2C 
Figo 3e44 
= Fige 343 - 
pi â Veriaţia parsmetrului 
Reţeaua cristalină a carburii de et AD i LE Vezi 
aaan, bon lipsă ; ` funcție de lipsa de car- 
a-rețea cu car ton 


b-reţea completă 


La o lipsă đe atomi de carbon , nu toate locurile 
oale vor fi ocupate ce carbon şi se formează soluții solide 
Z x 


plete In asemenea cazuri se constată contracția para- 
incor e În n 


is tali (fig. 3.44) a 

ideea pisi E ai piată exemple de aliaje în 
put, bati de pătrundere cu formulele ş: rețele- 
2 ristaline pe care le formează atomii metalici. Se men- 
i tul că fazele de pătrundere au un rol foarte im- 
cete atitutia oţelurilor , în special în cele aliate. 
e a MEA pp nitrurile sînt extrem de cure şi 
Astfel , c 


eare se formează 


— 
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Faza de pătrundere a 
a Tabelul 3.7. 


Zr „H(0 12) Zr„H(H 12) ZrH(0 12) 


2,43 - = ZrN(C12) ` - 
Ti-N 0,49 - - TANCO 12) S 
W-N o,5i - W,N(C-12) ` WN(H8) ir ' 
Mo=N 0,52 3 to (0-12). - = 
Mn=N 0,53 Ma „N(C 12) - MnN (C 12) - 
Fe-N 0,56 Re „N 0-12) Pes(0:12) * -- - 
2r-0 0,48 - - ZrC( 12) - E 
Nb-0 ` 0,53 = E E el atei 
Ti-C 0,53 - - TIC lea 0) SS 
| W=0 0,55 - - Wp0(8 12)  vwo(i88) - ; 
Mo=C 0,56 - Mo, C(H 12) - - 
v- 0,58 azi. TES vco(c 12) - 


prin dispersiunea lor, modifică proprietăţile mecanice, 


.3e2e Clasificarea aliajelor binare 


Sistemele de aliaje şi respectiv diagramele lor de echi- 
libru , se pot clasifica după mai multe criterii cun sînt: 
. = solubilitatea componenților în stax» lichidă şi 
solidă , : 
- formarea de eutectice , 
- formarea de eutectoide , 
- formarea de peritectice , 
- formarea de compuşi chimici 
- transformări în stare solidă , etce 


In cele ce urmează , vom ţine seama de clasificarea 
sistemelor ĉe aliaje pe baza criteriului solubilităţii compo- 
nenţilor în stare lichică gi solidă... 

A = Agtfel după solubilitatea în stare lichidă avem : 


a - Sisteme cu solubilitate totală 


Cînd cele două substanţe se dizolvă complet una 


= 320 
într-alta în orice proporţie gi formes 
omogen, 


ză un singur lichid 
Este cazul majorităţii sliajelor 
în considerare în cele ce urmează łe atu 
echilibru, 


şi este sistemul lust 


diul diegramelor de 


b =- Sisteme cu solubilitəte limitată (parţială) este 
casul cînd 'cele două substanţe în stare lichidă ge dizolvă 
parţial unul într-altul adică su o solubilitate reciprocă limi- 
tată numai în anumite proporții şi funcţie de temperatură. In 
celelalte proporţii , soluţia se descompune în două soluţii 
lichide , numite conjugate, care se aşează àn 


pă greutatea spe- 
cifică ( Ex, Cu-Fe ; Cu-Pb etc,), E 


c - Sisteme cu insolubilitate totală 

Cele două substanţe în stare liohiaă + Sînt complet i 
solubile şi formează două straturi suprapuse în ordinea densi- 
tăţilor. Este un caz rar cînd componenţii sînt foarte diferiţi 
ca proprietăţi ( Ex, Fe-Py; Pe-Co;-A41-Ph), 


B - După solubilitatea componenților în stare solică 


Sistemele ce aliaje se împart în: 

a - Sieteme cu solubilitate totelă cînd componenţii 
sînt complet solubili între ei în stare soliăă în orice pro- 
porţie „Rx: Sb-Bi; Cu-Ni; Pt-Au; Au-Ag etc. 


b — Sisteme cu solubilitate liritată cînd componenţii 
formează în stare solidă, soluţii solide , însă numai pînă la 
o limită de concentraţie Ex.Fe-C; Cu-2n; Cu-Sn; Cu-=âl ete, 


c - Sisteme cu ineolubilitate totală cînd la solidifi- y 


care , compâănenţii din soluţie lichidă se separă net unul de 
altul, nefiină solubili între ei în stare solid pentru nici 
o compoziţie şi formează în amestec mecenic Ex: Ph-Shi Fa-B; 
Ag-Pb etc. Ste 
3. 3 3,Diagranele de echilibru ale allajelor binare 
Diagramele de echilibru indică variația stării unul 
e sitem de aliaje în funcţie de temperatură gi concentraţie. 
Deoarece pe aceste diagrame se determină numai fazele de echi- 
libru la râcire lentă,se mai numese şi diagrame de faze. 


Diagramele ñe echilibru reprezintă de fapt imagini de 


-e 


9 
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ansamblu , privină : 

- trecerea sistemelor à^ aliaje din stare lichidă în* 
stare solidă şi inversa, s 


*= fazele de echilibru obținute la Aiferite temperaturi 
la răoiri foarte lente, ; 

- transformările în stare solidă, extrem äe importan“ e 
pentru practică, deoarece acestea condiţionează posibilităi- 
le de aplicare a diferitelor tra.amente ternire la aliaje în 
vederea ! îmbunătăţirii |proprietăţilor fizico-mecanioce şi > 
tehnologice ale acestorae 

Determinarea diagramelor de echilibru, pe cale experi- 
mentală se bazează pe faptul că orice transformare de fază 
la aliaje, adică ori ce schimbare în starea lor se manifestă 
prin: z 

- o degajare sau absorbție de căldură, 

- o schimbare a proprietăților aliajului 5 


In consecinţă , diagramele se pot construi ,fie folo- 
sin metcâa analizei termice, adică determinînă punctele de 
transformare pentru -o serie de aliaje, cu ajutorul curbelor 
āe răcire şi apoi însumînă rezultatele , fie prin analize 
Pizico-termice , adică determinînă punctele de transformere 
pe baza variaţiei unor proprietăţi fizice cu temperatura (în \ 
special prin analiza âilatometrică )e 


De obicei pentru construirea diagranelor de echilibru, 
se foloseşte metoda analizei termice , adică. se trasează 
curbele de răcire iar în funcție de palierele-şi inflexiunile 
pe curba đe răcire , provocate de efectul termic al transfornä- 
rilor , se determină temperaturile acestor transformări. 


Isozrece aliajele în general se solidâifică în interva- 
le de temperatură , spre deosebire de metaluale pure , curbele 
de răcire vor prezenta două discontinuități (puncte critice) 
care pun în evidenţă temperaturile de început (t, ) şi res- 
pectiv de sfîrşit (+2) de solidificare (cristalizare). 


gi solubilitetea componenți- 
e sînt de patru tipuri carac- 
prin curbele de răcire a,b,a 


După felul cristalizării 
lor , curbele de răcire la aliaj 
seriatioe , arătate în fig. 345, 


-322- 


şi d, 


- Primul tip (curba a) caracterizează ca 
| tăşii totale a componenților atît în stare lichiâă cît 
| în stare solidă .După solidificare, se obţine 
soluţia solidă x. 


zül s0lubi14- 


- Al doilea tip ( curba b) , reprezintă cazul 80lubi- 
lităţii componenților în stare lichidă şi insolubilitate în 
stare soliâă . Aici masi întîi la temperatura t, (punctul 1) 
se separă din lichid o fază (metal pur å , sau o soluţie go- 
lidă C ) apoi la temperatura to» între punctele 2 şi 3 are 


Inc solidificarea simultană a unui amestec de două faze 
(4 + B seu oC +A sau A + f ) numit amestec eutectic, 


- Al treilea tip ( curba ce ) reprezintă cazul ingolu- 
bilităţii totale a componenților atît în stare lichidă cît 
şi solidă. | 


> La temperatura tjs între punctul 1 şi 2 se solidifică 
componentul pur A, iar la temperatura ts între punctele 3 gi 
4 , componentul pur B . Sub temperatura to: aliajul va fi for- 
mat dintr-un amestec A + Be à 


iy 


I 


Pig. 3.4 
curbe de AER f aliaje 
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- Al patrulea tip ( curba dă ) este carscteriatia 
solitaifioării unui metal pur, compus chimic, sau aliaj euţed- 
tic. i 

Aa 3 ar l 

vurta de răcire prezintă , un singur palier la tempe- 
Tatura t., 1 


care se produce solidificarea în intervalul de 
at de punctele 1 şi 2, 


cele ce urmează , luînâ în considerare cazul siste- 
£ e cu " solubilitate totalá în atare lichidă " 
fiina cele mai răspîndite ) se vor prezenta tipurile de dia- 
der 


grame de echilibru mai importante, ținînå seama de criteriul 
de clesificare =“ solubilitatea în stare solidă a componen- 


J 3.3.3.1. Diagrames cu însolubilitate totală, în stare 


hiiibru se construieşte astfel : se ia 

un sistem de exe, pe ordonaţe luăm temperaturile în og „iar 
( concentrațiile ) posibile ale 

forma componenţii 4 şi B (fig.3.46), 


In felul acesta,vertica- 

BOX Ă la fiecărui punct de pe 
abacisă „poate fi folo- 
sită pentru indicarea 
temperaturilor critice 
ale aliajului de compo- 
ziţie corespunzătoare 
punctului respective 

Pentru construcţia 
diagramei „se determină 
curbele de răcire 
tar('0) pentru o serie 
= Fig 3,48 de aliaje între A şi B 
ctele critice de început şi de sfîrşit de solidificare 
se transpun în diagrama de 


a4 mr 
Şi paz 
stabilite ale acestor aliaje, 
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echilibru corespunzător fiinolirei 'conoentraţii 
punctelor de început de solidificare, 
lichidus a diagramei , iar prin unirea punctelor de sfîrg14 
de solidificare + Se obţine linia solidus 
tru exemplificare în Tig. 3.47 
piul construirii diagramei cu in 
solidă şi ou formare de eutectic 


«Prin unirea 
se obţine linia (curba) 


8 diagramei, Pen- ; 
se prezincă schematic princi- 
solubilitate totală în stare 


Linia frîută AEB este linie lichidus şi reprezintă tem- 
pebaturile de început de solidificare al aliajelor sistemului, 
Peste această temperatură totul este topit existînă o singură 
fază (soluţie ) lichiâă omogenă, linie frîntă ACEDB este 11- 
nia solidus şi reprezintă temperaturize de sfîrşit de solidi- 
ficare. Sub această linie , totul este solid sub formë âe 


. 


A 818 3004548 6018 le mg P 


Pige 3.47 


şi 
r E 


" 
două faze solide „Iptre lichidua şi solidus este HEES 
de solidificare , unâe se găseno în eohilibru un amestec de 
două faze; solidă gi lichidă, 


Cu litere A se notează punotul de topire ( sau de so- 


- 


13255 


i pur A 


liâitficare ) a componentulu 
de topire a componentului pur B, 


» iar cu litera B „punotul 


„În cazul din fig.3.47 pentru construirea diagramei 
de echilibru s-au considerat aliaje cu 0, 15, 30, 45, 60,75, 
90 şi loo $ B; restul A .Praotio se iau mult mai multe alisje 
de compoziţii mult mai apropiate Cu oft numărul aliajelor 


luate în considerare esta mai mre, cu atît precizia liniilor 
diagrsmelor este mai mare, 

Aspectul diagramei srată că oele douk ramuri ale 
curbei lichidus AK gi respectiv EB se întîlnesc cu linia sọ- 
lidus CED în punctul E, care reprezintă punctul crítio ou cea 
mai scăzută temperatură de topire. Acest punct se numeşte 
punct eutectic , temperatura corespunzătoare , temperatură 
euteotică, concentraţia corespunzătoare , concentrați a suteo- 
tică , iar aliajul reapeotiv » aliaj sutectie,. 


Tinînd seama de punctul eutectic » sistemele de aliaje 
cu eutectie se pot clasifica în: 

- aliaje hipoeuteotioce , cele din stînga punctului 
eutectic şi 

=- sliaje hipereuteotioce , cele din dreapta punctului 
eutectic. : ; 

Pe baze diagramei , se poate explica cinetica crista- 
lizării sau topirii unui aliaj de o compoziţie dată. 


Astfel , în cazul” diagramei determinate ,interpreta- 
rea răcirii şi încălzirii aliajelor I, II gi III, se poate 
urmări după fig.3.48 e 

Se consideră aliajul I (ou 75% A şi 25% B) în atare 
topită şi care se răceşte . le o snumită temperatură corespun 
zătoere punctului l, începe cristelizares «Natura fazei solide 
sere se separă din lichi , se determină ducînă o izotereă 
»înă la intersecție cu linia solidus , în punctul are 
pa: proiectat pe scara concentrațiilori pe Cer: si aa 
FA faza solidă care începe să se separe , ere îcpas ì R 
OZE „respectiv loo% A, fiind formstă din oristale de stele 
Răcind în continuare pînă la temperatura coresp 


că zoterma construită prin punctul 2? „va 


toare punctului 2 , i 


inter t i 
secta linia solidūs , în punctul £ 


J 


5 iar linia lichi dus 

an punc tul 2 g Astfel Be poate consta ce ın continuare 8 
S Li 

e 


fe . y 


- 
c 

25 

oZ l Voo% : 
Fig. 3.48 a 

s- Diagremă cu insolubilitate şi cu eutecatie à 

b - diagrama constituenților atruoturali 

c = diagrama fazelor 

å - curba de răcire 8 aliajului T 

ĉin ce în ce mai mulť în Be Cînd se ajunge la temperatura 


4r 


A 


se pe linis aolidus » Concentrația lichidului 2 jungre 
miceniraţia punctului eutectio E, deci va fi de fapt un * 

E utectic gi se va comporta ca atare, In cazul consi srati 
lichidul ye avea compoziţia de 6o% B gi 40% A» Băoind alía jur 
mei dsperte » Se va produce o solidificare la temperatură 
constantă a lichidului de concentraţie entectică; 

-> Sub formă de amestec mecanice de două faze solide A gi &, 
eu ssructură fină „Acest constituent structural nsomcgen ,ae 
aumesşte eutectic . In timpul solidificării eutectiocului ,cris:- 
talizează simultan deci două faze în cristale mai mărunte gi 
într-o proporţie determinată de concenitrsția eutecticului , 
După terninarse solidificării , le punctul 3 (4) „atructura 
slisiului I, va fi formată din cristale mai mri de A pur , care 
s-su ormat în intervalul de temperatură între puicżul 1 de 


pe iichidue şi punctul 3-(4) de pe Bolidus ) 31 eutectic mei 
Tin. iceestă structură se mraţins pină la temperatura aabianti: 
dacă nu azi au loc alte irsnsformšri în stare solidă şi este 
prezentată în fig,3.49, Cazul aliajului II este analog sliaju— 
iu I „Fiscînă din stare lichidă, la răcire solidificarea începe 


elor B din aliaj, lichidul se îmbogăţeşte 
în A „ pe másurä ce temperetura scade ajunge la concentraţia 
autectică şi se solidifică ca eutectie,Structura după solidiri-— 
care , va fi compusă din cristele B mai mari , deoarece s-eu 


ec n 
rea crizts 


-format în interval ðe temperatură şi eutectic fin (fig.3.49) 


ilisâul III corespunăe concentraţiei eutecticului şi 

este aliajul cu punctul de solidificare cel mai coborît.Se 
cristalizează la temperatură constantă , ca şi un metal pur, 
linia liohigua , confundîndu-se în acest punct cu linis soli- 
îus, Hăcină aliajul lichid , le temperatura eutectică ,are lec 
cristalizarea simultană e lui A şi B „întreaga structură a 
acestui elitei , ve fi formată numai cin eutectio (fig.3+49). 
In legătură cu structura euteoticului , se menţionează faptul 
că aceata poate prezenta o gtruotură larelară sau globulară , 
aga cum se aratâ sohenatio în fig. 3,50+ 

- Dacă sete lemelar el va consta din lamele foarte apro- 
în masa de bază a celuilalt compo- 


piate aie unui component , 


nent. did, 


a Dacă euteotiocul este globular, 
e mărimi gi forme diferite » 8 unui o 
lalt component. 


Əl va prezenta globule 
omponent în masa delui=. 


Pige 3.49 


celor trei aliaje (I,II,III) 


Miorostructu::e 
3 "analizate. 


Figo 3,56 : 
„Structura eubecticului i 
„4 aslamelar ; b-glovbular, 
Structurile aliajului din diagrema de mai sus, vor Tr- 


fo:mate din amestecul celor două faze A şi B „deoarece şi 
eutecticul este format din aceste faze. Partea đe fază sepa- 
rată în intervalul âe temperatură şi deci neconţinută în 


` 


eutectic, poartă numele de faza proeutecticăe 
Pentru interpretarea şi lămurirea mai completă a pro- 


_blemelor în legătură cu diagrama de echilibru, aceataa se pot 
“ completa cu diagrama conatituenţilor struoturali_ gi cu ĉis- 
grama fazelor. i 
Astfel în cazul diagramei din fig. 3e48, sub diagrama 
de echilibru este trasată la aceeaşi soară de concentraţii 


= 329 ~ 
pe abscisă, diagrama constituenților Btructurali, sau diazray= 
ma cantităților relative (procentusle) ale structurilor, a 
ordonată sînt trecute r:ocentă de la O la 100%, diagrama 
arătînăd cîte procente există î.: structură din t„ecare consti=. 
tuent.De exemplu în cazul aliajului 1 prelungind crduvnata 
peste diagrana constituenţilor (Pige 5.480) lúngimile segmen- 
telor obținute în domeniile diagramei , astă, -în procente, 
cantitatea fiecărui constituent . Astfel se vede direct că 
aliajul 1 este format din coa 58% cristal A (segmentul X dai 
42% eutectic (segmentul y) „Conţinutul de cristale do A în 
eutectio este dat a. lungimea segmentului X y In fig.3.48 c, 
se prezintă diagrama fazelor care indică cartitatea procen- 
tuslă a fazelor prezente în aliajele sistemului respecti». 
In cazul aliajului I, avem 25% fază B, dată de segmentul g gi 
75% faza A dată de segmentul à. Faza B , aga cum rezultă 
din diagrama constituenţilor struoturali, pentru aliajul 1, 
se găseşte integral în eutectic , pe cînă faza A este în 
parte suh formă liberă ca fază proeutectică (segmentul 
i 584 A) şi în parte cuprinse în eutectic {segmentul 

= 17 %4). 

Trasarea diagramelor constituenților structurali gi 
respectiv a fazelor „se, face considerînâu-se variaţia liniară 
a cantităților constituenţilor, respectiv a fazelor , în funcţie 
de eoncentratie, Astfel în cazul diagramei constituenţilor 
structurali la ož B, toată structure este formată numai din 
eristale A şi la 60% I, toată structura va-fi formată din 
eutectic. 

Se menţionează că -în uncle erei în literatura de 
specialitate diagrama cu insolubilitate totală în stare solidă 
gi cu formare de eutectic , e.te denumită "diagrawa tip I. 


amestec ", sau Giagrema clasa A gi uneori gi sub denumirea 
- de âiagrenă tip.II. 

_ Dintre gistemele de aliaje binare, întîlnite în prac- 
tică , care au diagrame de enhilibru de forma celei studiate, 


amintim: Al-Be; Ag-Pbj Pe-Pb; Sn-2n; Pb-Sb eto. 
Pentru „xemplificare se prariak diagrama 
(Pigs3.51). 


Pb- Sb 


- 33; 
azintă un eutectic la 13% Sh gi 87% Ph, 


Se Deea e feptul că pracţio nu exisţă ineolubi14- 
otală e componenților 


Diagrama p 


ta te t 
„aşa cum s-a consideret teoretis; 


zip Sei 
Diagrena Pb-Sb = 
Practic toate prezintă o infimă solubilitate, lasifei că în 
zeslitate , ls solidificare , se separă soluții solide cu 


cocons 


=ntraţii foarte apropiate de 100% metal pur. 


| Diagrama cu însolubilitate totală în stare solidă ,poste 

| să apară în practică şi sub formă mai simplă , fără punct O 
-eutectic.ln acest caz aspectul general al Qiagramei „într-un 
sistem de aliaje binare între 9omponerii 11 å sia B, este prez 
zentat în fig. 3.52. 3 


| 
| Construirea şi respectiv interpretarea ciazranei se 
Ej] „ Zece în aoâ analog ca şi ia diagrama cu eutectic „Astfei,aes 
| zetezaină curbele de răcire , pentru coxpanenţii puri å şi 
5, precum gi pentru un număr cît mai mare de aliaje ale sis- 
temului şi transpunînăd punctele critice determinate în àis- 
1 | grama de echilibru pe orăoratele corespunzătosrs aliajelor 
Í | -respective , se determină liniile lichidus (AB) şi solidus 
| (ACB). 


Pentru urmărirea solidificării , s-e considerat ză 
I] sa 13, Plezins din stere topită, la temperatura t, ,corea- 


3 
| 
| 
| 


a 


HE | 


3 - 330; 
Diagrama Prezintă un eutectic la 13% Sh gi 874 Pb, 


S 
e menționează faptul că practio nu exiaţă insolubili- 


+ + 
te totală a componenților „aşa cum s- 


considerat teoretis; 


l 
i 


Pace. ES 
i 


E 
ema E | 
ESI Ea SEE e e e |. 

B ; Po Ss 

Pig: 3e51 


Diagrsma Pb-Sb 
rectie toate prezintă o îinfimă solubiliteai te, astfel că în 
„ ls solidifioare , se separă soluții sotie su 
ii foarte apropiate de 100% metal pur. 

pazita cu insolubilitate totală în stare solidă „poste 
să apară în prsctică şi sub formă mai simplă , fără punct 


-eutectic.lp acest caz aspectul general al diagramei „într-un 


sistem de aliaje. binare între componentii A gi B, este pre- = 
zentat în fige 3052e > 


Construirea şi respectiv interpretarea diagrenai se 


„ Zece în aoă analog ca şi la diagrama cu eutectic .Astfei,ăe 


zetermină curbele đe răcire , pentru coxpunenţii puri à şi 
5, precum şi pentru un număr cât mai mare de aliaje ale sis- 
temului şi transpuinînă punctele critice determinate în âia- 


-grama de echilibru pe orăoratele corespunzătoare aliajelor 


- respective , se determină liniile lichides (AB) şi solidus 
(4CB). 


Pentru urmărirea solidificării , s-e considerat alia- 
sui I  Plecînd in atare topită, la temperetura t, ,corea- 


i 1331- 
. punzătoare punctului 1 , începe oristalizarea prin separa- 
rea din soluţia lichidă de oristele de metal pur A,Aceat 


O 10 20 30 40 SO 60 7 80 J0 7/8 T 


Fig. 3.52 
Diagrama de echilibru cu insolubilitate totală 
stare solidă gi fără eutectic į 


lucru se determină ducÎnå o izotermă pînă la intersecția cu 
linia solidus (s,) şi proiectînd acest punct pe abscisă, Pe 

s măsură ce temperatura scade , se separă mai departe cristale- 
le de A, iar lichidul se îmbogățegte în B Concentrația lichi- 
dului în echilibru cu cristalele formate la o anumită tempe- 
ratură , este dat de intersecția izotermei cu linia lichidus. 
De ex. la temperatura punctului m ( adică t3) concentratia 
soluției lichide este dată de punctul | 1 de pe lichiduse 


La temperatura corespunzătoare liniei solidus (punctul 
2 = 3) se termină solidificarea componentului A , iar lichi- 
âul va fi format din componentul pur B, care şi el se va soli- 
difice la această temperatură constantă. Structure aliajului 
solidificat ( fig.3.53) va fi formată dintr-un amestec de 
cristale de A mai mari, fiind formaţi în interval de temperati- 
ră , ĉin iichiâ, ` şi cristale mici de B 
s-au forgat la temperatură constantă „între cristalele 


care 
meri de A, Un asemenea tip de diagramă prezintă sistemul 


Cu-Bi (fig, 3654) e 


=- 332 


Faptul că solidificarea se termină la 27090 


gi nu la 271g 
temperatura de solidificare a 51 emutu= 


lui pur arată câ există o infină solu= 


bilitate între Cu gi Bi, ceea cø praa= f 


tio însă se neglijează Şi se conaidară 
— g că la 270%0 se soliăifică vismut pur 
sub formă de cristale fine, 


Be 30324 Diagrgme cui golubili- 


tate totală în atare 
à solidă 
Fig. 3.53: Este cazul cînă componenții 

sistemului aînt solubili reciproc, atît în stare lichid, cît 
şi în stare solidă . Ip- 
fig.3.55 este reprezen=: : E i 
tată construirea diagra- fe 2 = 
mei în cazul sistemului 
4-B,cu ajutorul curbelor 
de răcire „trasate pen- 
tru diferite aliaje, 


Curbele de răci- 
re „cu excepţia celor 
pentru componenţii puri, 

“nu prezintă paliere , 
deci nu se produc soli- 
dificări la temperatură PE e aa = IE aa = 

-~ constantă „ele prezintă — OOs m — > — oa 
doar frînturi csre mar- 
chează începutul gi 
sfîrgitul soliaificăriie 

Pentru interpretarea diagramei „vom urmări cristaliza-= 
rea unui aliaj I cu 50% 4 şi 50% B ( fig.3.56 ) „Răcină alia- 5 
jul topit, la punctul L,» începe cristalizarea. Compoziţia è 

-primelor cristale formate este dată de punctul S, de intersec- 
ţie al izotermei cu linia solidus ,protactat pe axa concen- 
traţiilor , adicâ cca. 17% B gi 83% A, Geci bogate în A și 
sârace în B, faţi. de concentraţia iniţială a soluțiail lichide, 


277 


Pige 3e 54 


+ 


cristale pai: 
i alele mixte a r 
a ape eur se formează aînt gsluții solide de i 


Sa ; = Fige 3,55- = >» 
Construirea diagramei cu solubilitate .otală 
Soluţiile solide în nevalurgie se notează cu litere 
greceşti Ls Brf ed ete. 


- 


In cazul nostru,s-e 
notat cu d „Răcină mai 
departe „în continuare 
cristalizează ivt soluţie 
sclidă d , însă cu o con- 
poziţic din ce în ce mai 

_osată în B, concomitent 
cu modificarea cozpoziţi- 
ei soluției lichid în 
sensul îmbogăţirii aces- 
teia în component B, 


F 


| Compoziția soluţie: 
Tola solidificstă la diver- 
se temperaturi „variază 


= 


Fig. 356 după „umure ao” dus Sye» 


Diagrama cu solubilitate totală 


` ar compoziție fezei lichide „variază dupi ramura lichidus 


„.,L. Cînd s-a atins temperatura soliana (punctul 53 e 
aristelizarea se termină „Sub această temperatură torul este 


=. 334ia 


format din soluţie solidă a . În inter;alul âe soiidificare, 


cristalele a șformate se îmhogăţese în B prin difuziune deoaree 


ce 
stau într-un lichid mai bogat în B gi cape devine din ce în ce- 
mai bogat pe măsură ce temperatura scade, 

Pae ‚eIn punctul S., ultimele picături de lichid existen- 
te teoretic la răcire lentă, au concentrația L, adică cca. 
83% B gi 17% A. Cu toate că aga cum arată diagrama s corpo= 
ziția cristalelor < formate în timpul solidificării variază, 
la o răcire lentă dstorită difuziunii componentului B, toate 
cristalel» < le terminarea solidificării , vor ajunge la 
concentraţia aliajului ( 50% B) obtinîndu-se cristale de so- 
luţie solidă nmogene -, care la microscop eu formă echiazială 
poligonală (fig,3.57) asemănăţoare cu structura metalelor , 


pure. (fig,,3439). Da o răcire mai rapiăă difuziunea se 


produce numai parţial „ 
Componentul B din lichid ,„pătrun. 
z de în oristale,însă rI reuşeşte să se 
pmogenizeze şi astfel cristalele œ vor 
fi îninterior mai bogat+ în component A, 
Í dar în exterior mai bəgate în B, Se ob- 
ţine astfel o soluţie solidă „neomogenă 
a cărui compoziţie medie va fi: însă 


Pig,3.57 oea corespunzătoare aliajului respectiv, 
ice A aaa on e â4oă în casul.nestzu 50% 4 şi 50% B. 
? 


Această neomogenitate a cristalelor de soluţie solidă œ, cons- 
titule aşa numita segregație intracristalină sau seġgregație 
dendritică , deoarece azele denâritelor cage se formează pri- 
mele din aliajul lichid , sînt cele mai bogate zone în conpo= 
nentul A şi mai sărace în B, iar între ramurile denâritice 
zonele care se solidifică ultimile , vor fi cele mai sărace 

în A gi mai bogate în B. 


Omogenizarea soluţiilor solide poate fi realizaţă fie 
e răcire suficient de lentă în timpul solidificării , 
ca difuzia componentului B să se poată realiza „sau prin apli- 
carea după solidificare a unei recoaceri de omogenizare care 


335 + 


constă în încălzirea aliajului la temperaturi 


te , sub linia solic 
realizarea difuziei 


cît mai ridiçs- 
S + menţinîndu-se timp suficient pentA 
» urmată de răcire. lentă. 


` Tendinţa spre segregaţie dendritică a aliajelor cu gg- 


dubilitate totală, este cu atît mai mare „ cu cât sistemele 
respective prezintă diagrame de echilibru cu distanța dintre 
lichices gi solidus mai mare, deci intervalul de səlidifizs- 
re mai mare şi cu cît poziţia liniilor diagramei este mai pu- 
țin înclinată, cînd vor exista diferenţe msi mari de conpozi - 
ţie între faze şi deci omogenizarea soluţiei soiide va fi rai 
aificilă, 

Diagrama de echilibru cu solubilitate totală în stare 
solidă a componenților , se întîlnesc în practică-la un nu- 
măr mare de sisteme binare, cum sînt: Cu-ti (fig. 7.58) Sb-2i; 
Co-Ni; Cu-Pt; Fe-Co; Fe-Ni; Fe-Pd eto. 

În practică se întîl- 
nesc destul de des şi sis- 
teme de aliaje a căror 
diagreme de echilibru pre- 
zintă liniile lichidus 

"gi solidus contopite în 
puncte unce formează 
maxime sau ninize şi 
chiar punct de inflexiu- 
ne, Aspectele acestor 
diagrame sînt prezentate 
în fige3e59. Diagrame 
cu punct minim formes- 


Fige2e58 zá sisterete de alisie 
Diagrama Cu-Ni 


ca: Au-Cu; Cu-¥n; Co-¥n; Au-âg; Ni-Pà; Fe-Yi Fe-Cr greon ; 
i ¢ de 
punct mazim Pormează sistemele Pb-Te; Xn-Ni etc. cu punc 


irnfleziune , sistemul : Mg-Cd. 


meleg å ec alitat diagram Cc u=- 
NT lucrări e sp 1 e; agra ele cu soi 
n u = 

A 


bilitate totelá în stere solidă , aînt numite şi diagrame 
5 


ită şi 
rase clasa B gi uneori denum 
tip II soluții solide sau diag a 


diagrams tip I. 


00. - foB Ò 


Fig. 3.59 
Diagrame cu puncte minime „maxime şi punct de 
$ . . inflexiune 


de 3de3e3e Diagrame cu solubilitate limitată în stare 
solidă 


In cazul sistemelor de aliaje , cînd cei doi componenți 
å şi b, sînt numai parțial solubili între ei, în stare solidă, 
aspectul diagramei de echilibru va reflecta acest lucru şi 7 
în stare solidă va prezenta atît domenii de solubilitate (mono- 
fazice ) oît gi. domenii de insolvbilitate (bifazice ) cons- 
tînă àin amestecuri mecanice de soluţii, 


O astfel de diagramă » împreună cu diagrama constitu- 
enţilor structurali, cu diagrama fazelor şi cu două curbe 
de răcire, este dată spre exemplificare în fig.3.60 „Linia 
“lichidus este AEB iar linia solidus ACEDB ss 
Intre O şi o 4 B , respectiv între d şi loo% B există 

cîte o singură fază de soluţie solidă, iar între o şi d% B, 
czistă un amestec mecanic de două faze , deci insolubilitate 
în stare solidă, Se vede în figură că de fapt aspectul dia- 
gramei rezultă dintr-o combinare a celor două tipuri de dia- 2 
grame studiate pînă în prezent. Astfel la margine, în inter- 

valul solubilităţii componenților, aspectul liniilor lichiðus 

gi solidus , sînt asemănătoare cu aspectul liniilor lichidus 

gi solidus a diagramelor de echilibru pentru sistemele âe 

aliaje . ou componenți cu solubilitate totală în atare solidă, 


iar pentru intervalul in 
x „în cazul nostru între punct 
dus şi solidus 


80] x 
solubili tăi totale a componenți ior 
8 , 


ele o-d aspectul liniilor lichi- 


. BÊnt asemănătoare tipului de diagramă pentru ` 


Li 


Fig. 3.60 
Diagramă cu solubilitate limitată 


cazul insolubilităţii totale a componenților în stare solidă 
gi cu formare de euteoctio. 


r Intre O gi o, avem domeniul x£ corespunzător unal solu- 
F „ii A(B), bogate în A, iar între d-loo% B , avem domeniul 4» 
corespunzător unei soluţii B(A), 


bogate în B. Punotul C de pe 


=- 3380- 


zintă punctul de saturație 
această soluţie 


Siagreni repre în ! 
in Ba soluțiai o ş 
saturată se simbolizează ou oč 


e În mod ana- 
log e punotul D repr-zentă ET, îi: 


punctul de asturaţie în Aaa 
viei S aimboliaată cu Ap: ; pg 


Pentru interpretarea diagramei 
aliaje I şi II 
lizare à i 


s 8-au considerat două 
+ pertru oare se urmăresc procesele de cri gta- 


Astfel, în cazul aliajului I cristalizarea are loc 
aontorn dtagramei de solubilitate totală, adică se separă in 
soluţia lichidă cristalele AC. obţinînâu-se sub curba solidua 
© solvţie solidă a omogenă sau neorogenă , în funcţie de con- 


Ciţiile ce răcire . 


In cazul aliajului ŢI , răcină din stare topită, ini- 
ţial se separă oristalele x „ cu concentraţia dată de punc- 
tul s, aflat la intersecția izotermei , cu tinia solidus,isz 
pe măsură ce temperatura scade „ se separă cristale din ce în 
ce mai bogate în B, iar cele separate anterior, prin difuziune 
se îmbogăţeso şi ele în B , astfel că la terminarea cristali- 
zării , la atingerea temperaturii eutectice toate cristalele 
SC yor avea concentraţia C, adică sînt cristale Xe saturate 
în B. Concomitent łicħidul:acajuns la concentraţia eutecticu- 
lui şi se va! solidifica la temperatură constantă, dînd negte- 
ra la structură eutectică , formată dintr-un amestec mecanic 
de cristele <a şi Ên ə Astfel structura aliajului II este 
formată din cristale mari de “a .şi eutectie. O asshenea struc- 
tură vor prezenta toate aliajele hiposutectice din domeniul 
insolebilităţii „ Diferenţa va consta din raportul cantitativ 
al constituerţilor , struoturali sau respectiv al fazelor. 


Acest fapt se deduce uşor de pe âiagrana constituenți- 
lor structurali şi respectiv de pe diagrama fazeler trasate 
sub diagrama de echillbru (fig.3.60) . 


Cantităţile constituenţilor structurali sau al faze- 
lor pot fi apreciate prin prelungirea ordonatei aliajului 
studiat, In cazul aliajelor hipereutectice , oristalizarea se 
ywodice în mod analog „ numa că faza procutlectică wa fi o 
"soluţie solidă saturată fip; astfel că structura va fi for- 
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t ptE » Buteeticul fiind un amestec meoanie între 
“o şi Sy » în întreg domeniul bifezio al diagramai.,, exiată” 


at un smestec de e a + pe aceasta rezultă gi de pe diagrama 
fazelor: 


C mată din A 


In casul cînd între componenţii A. gi B există o aolu= 
bilitate parţială numai pe baza unuia fin componenți, aspsatul 
diagramei de echilibru se modifică în mod corespunzător . ` 
“Spre exemplificare să considerăm cazul oînd componentul A poa-= 
te dizolva B , pînă lao concentrație c , dincolo de cars cei 
doi componenți sînt insolubili între ei, pînă la loo% B, Ag- 
pectul diagramei de echilibru „ completat cu diagramele cons= 
tituenţilor structurali, şi a fazelor este daţă în fig, 3.61. 

> Interpretarea acestei dia- 
grame este analoagă cu diagra- 
ma din fig.3.60 Aici nu mai 
-apare soluția solidă j= , deos- 
rece componentul B nu poate 
dizolva A „Astfel în structura 
aliajelor hipereutective, cong- 
tituentul proeutectic este for- 
mat din cristale de component B, 
Eutecticul este format dintr-un 
amestec de cristale de £o + B. ` 
Observaţii : In cazul diagra- 
melor stndiate , limitele de 
solubilitate în stare solidă- a 
componenților între ei sînt re- 
prezentaţi prin verticale : A 
C-o gi D-d (fig.3,60) gi res- 
pectiv C-c ( fig.3.61) linii ` 
care delimitează domeniile mo- 
nofazice de cele bifazice. 


In practică de cele mi 
“multe ori , limita de solubili- 
tate în stare solidă variesă ou 
Pigs 3.61 temperature , astfel eë 


lubilitate limitată de linii 
sec pe s0 padra pal pe Eei apar sub formă de 
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pe care se produc tranaformări (de deacompun ehe 


înclinate , 


parţială iei H j 
t & soluției golide la răcire sau dizolvare în 801u- 


ţie solidă le încălzire ). Aceste cazuri vor fi prezentate 
în cadrul subcapitolului 3.3.3.8. "Diagrams cu transformări 
în stare solidă", Í 
Pe baza diagramei cu Bolubilitate parţială a componens 
se poste explica de ce teoretic nu ezistă insolubil1- 
tate totală între componenți şi de asemenea se poate inter- 
preta corect mersul gi poziţia liniilor solidus la diagrame= 
le sistemelor ce aliaje. cu insolubilitate totală a componen- 
vilor. Astfel, linia solidus ACEDB la acest tip de diagramă 
( vezi cape 3,331, fig.3.48) cuprinde în afară de porţiunea 
dreaptă orizontală CED gi porțiunile perpendiculare pe abs=- 
cisă AC gi respectiv BD +» Care pornesc de la punctele de topi= 
re A şi respectiv Ba componenților , ; 
care practic deşi se prezintă pe diagramă suprapuse 
peste ordonate , teoretic nu se suprapun , ci sînt infinit de 
aproape de ordonată, Acest lucru rezultă in diagrama cu so- 
lubilitate parțială ( fig.3.62). 

Considerînd diferite valori din ce în ce mai mici pen- 
tru limita de solubilitate C a componentului B în A ,porţiu= 
nea din linia solidus a diagramei AC, îşi modifică poziția , aş 
aşa cum se arată în fig 3.62, prin liniile punctate AC, , 
ACas AC, şi la limită AC. Se ajunge astfel de la o diagremă 
cu solubilitate limitată, la o diagramă cu insolutilitate 
totală în stare solidă „Rezultă că de fapt diagrama cu in- 


yilor , 


| solubilitate totală a com- 
ponenților , este "n caz 
pur teoretic , o mică solu- 
bilitate între componenți, 
există întotaâeauna „4cest 
lucru esta confirmat şi de 
faptul că într-o diagramă:scu 
“Angolubilitate totală a 
componenților, pe curba de 
răcire a componenților 
puri ,exiată un singur palier 


Fige 3.62 


e 


4 


A 
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mperaturile corespunzătoare 
năm faptul 


STR i 
la te punctelor de topire .Menţica 
că în unele lucrări *da specialitate „diagramele 
cu solubilitate parţială în stare solidă, | 
grame cu puncte terminale n 
diagrame tip III, 


sînt numite gi dia-- 
sau diagrame clasa C gi uneori 


3.3.3.4. Legea fazelor 

Determinarea pe diagrama de echilibru a compoziției şi 
a proporţiei fazelor în aliaje, poate fi întreprinsă, numai 
în cazul cînd aliajul, la temperatura corespurzătoare ,se 
află în stare de echilibru stabil. Echilibrul în aliaje , se 
obţine la o răcire foarte înceată astfel ca toate transformá- 
rile să se poată desăávîrgi. . 


In practică , însă la o răcire məi puțin lentă „este 
posibil ga aliajul să nu se afle în echilibru şi fazele exis- 
tente să nu corespundă situației indicate pe diagramă, Pentru 
a verifica justa construire a diagramei , se poate recurge le 
legee fazelor sau legea lui Gibs , care stabileşte condiţiile 
de echilibru ale sistemului eterogen.Ea indică numărul maxim 
de factori care pot fi modificaţi , fără ca echilibrul exis- 
tent între faze să se distrugă , adică fără ca în sisten să 
apară sau să dispară vre-o fazăe z 

Factorii care influenţează echilibrul în cazul metalur- 
giei sînt trei: temperatura, presiunea şi concentraţia fazelor, 

Expresia matematică e legii fazelor este : 


VaN- f+?2 


în care: = 
a V-este varianța sistemului, sau numărul gradelor 


de libertate a sistemului, adică numărul de factori care pot 
să varieze fără ca echilibrul sistemului să fie distrus nen- 
ţinîndu-se acelaş număr de faze, 

Ę — numărul componenților în general umărul metslelor 
+ gi B „ Uneori între componenți pot să intre şi compuşi chi- 


mici 


SP = numărul de fazes» $ 
Dacă se consideră că toate tranafomnările care au loo 


giune constantă , atunci numărul 


în metal, se produo la pre 


=342F 
u una (presiunea constan 
gie va fi: V = N Y4, 


variabilelor se miogorează o 


tä) g 
formula utilizată în metalur $ 


Astfel, de exemplu în cazul unui sist 


(Nal) cum este cazul cristalizării unui meta 
plu plumbul ; 


em monooomponenţ 
l1 pur , de exem= 


- Cînd metalul este în stare lichidă + adică Q 
mărul gradelor de libertate «ste egal cu 2(Val-1+1 21) 
acest caz, temperatura poate fi variată 
rea de agregare , 


=], nu= 
+ In 
„ fără a modifica sta~ 


- In momentul cristalizării s ma (două faze, eaolidul 
şi lichidul ), Va1 -2+ lao, sistemul este invariant, Ny 
se poate modifica nici un factar ( temperatura ) , deoarece 
acect sistem poate exista în echilibru numai la 32790 (tempe 

đe topire a plumbului ), 


Pentru aplicarea legii fezelor în interpretarea diagra- 
melor , vom considera pentru exemplificare, cazul unui sistem 
de aliaje binare, cu iînsolubilitate totală a componenților şi 
formare de eutectic , a cărui diagramă de echilibru (fig. 3,63) 
prezintă mai multe domenii de echilibru. © - 

"Astfel, considerînă aliajul I, aceasta prin răcire âin 
stare topită , traversează toate zonele de echilibru ale dia- : 
gramei e Punctale apb,c şi d, se găsesc în cele patru zone de 
z SA A echilibru ale diagramei, 

sia zone care prezintă interes 


pentru Construirea corectă: 
pia diagramei e = Sas 


a- Deasupra Lichidusului 
N = 2 componenți (4+B):p=l 
D ; (soluţia lichidă ); 

i Vapor 52, | 
Siatemul este bivariant, 
are două grade de liberta- 
te (temperatura şi concen- 
traţia fazei unice); 

Fig. 3.63 ; b- In zona dintre lichi- 


, d); V=2=2+1=1 
dus gi solidus i N 2,9 = 2 (origtale de å + Liohid); = 


o f P i 100% | 


A 


Zor de echilibre - 


Sistemul este monovariant , are un Brad de libertate: 


tura sau concentraţia faze- 


Se poate varia sau tempeta 
Lor. 


Variind temperatura 


s Va rezulta o concentraţia bine : 
determinată e fazei lichide 


gi invers., 


€- = Punctul e reprezintă sistemul în echilibru în 


timpul solidificării eutecticului : N=2; P =3. Sînt trei faze 
în echilibru : 


- Cristale A care se solidiți 


că în intervalul de soli- 
dificare gi 


continuă să se solidifice în cadrul eutecticului, 
- Cristale B care cristalizează în cadrul eutectioului 
şi 
- Soluţia lichidă de concentraţie eutectică încă nego- 
lidificată. In acest punct varianta V = O(¥V =a 2 =- 3+1= 0), 


Sistemul este invariənt , edică nu se poate modifica - 
nici un factor fără cs echilibrul să se distrugă, In timpul soli 
dificării eutecticului , temperatura rămîne constantă.,Dacă ea 
ar creşte , ar dispare faza B , iar dacă ar scădea , dispars ; 
soluție lichiaă, 


d - In stare solidă , N=2;y=2 ( cristale A şi cristale 
B) varianta V =1( V=2-2+1=1). 


Sistemul este monovariant , se poate varia temperatura, 

Legea fazelor arată că în diagramele binare nu pot să 
existe decît domenii cu cel mult două faze în echilibru .Trei 
faze pot exista numai la o temperatură constantă , 


Legea fazelor are împortenţă deosebiţă în studiul alia- 
zeler z ea eongtituie kaza teoretică de construire a diagrame- 
zeicr 5 


+3+5, Legea pîrahiei 
es diagramelor de echilibru în studiul aliajelor, 


ai de ordin calitativ- despre x 
ot fece. -aprecieri nu num i 
es a fazelor sau componenților structurali, dar se gi ea 
Ag cantitativ proporţia gi concentrația faselor presente. 
t na . 
5 posibilitatea determinării canti 
în echilibru la e anumită temperatură gi respec- 


Legea pîrghiei ne dă 
tăgii tezelor 


-À 
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tiy cantității constituenți? 


Pentru demonstrarea 
Srama sistemului de aliaje 


„07 8tructurali eterogani, 
leg'i pîrghiei vom considere dia- 
cu solubilitate totală a co - 
pilor gi ca exemplu von lua aliajul 1, fig, 3-64, La eE 
tura punctului m „pentru 
aliajul considerat saven 
prezente două faze în echi- 
libru , soluţia sotidă x 
şi soluția Lickidë L, a c- 
“Cor compoziții sînt date 
he punctele de interasoţie 
han gi "I" a izotermei cu 
liniile solius gi lichidua.: 
. Segmentul s1| determinat ~ 
d pe izotermă đe compozițiile 
bXB /002B celor două faze se mmegte 
Bi, 23.64: conodă. Notăm cantitatea âe 
Demonstrarea legii pîrghiei fază solidă d cu Qs în Eg 
şi cu Q cantitatea de lichid în Te 5 Greutatea totală a 
aliajului va fi Qkg ae ea 


B 


Q= Qs; + Op ee 

Legea pîrghiei , seu a E inverse = preoisea- ž 

ză că luînăa în considerare segmentele determinate pe izoterma = 

dusă prin punotul considerat m, cantităţile jaaa lare sînt - 
proporţionale cu segmentele opuse acestora. = 


A 


Astfel pentru punctul m; dacă notám segmentele as=e 
şi ml =à (vezi fig.3,64) putem sorie : 


As d ae Re E > S aN 
— 2 : Ee EN X 1). 
d aie e căi 


La această relaţie se poate ajunge: 
-Fie considerînăd cantităţile fazelor ca nişte forte 


aplicate în extremitățile conodei , iar segmentul o gi d ca 
braţele unei pîrghii sprijinite în punctul "m" , corespunză- 
tor concentraţiei aliajului. (fig.3.65), gi atunci se poate 
scrie condiţia echilibrului ii ba și prin egalitatea momenta- 
lor forţelor, faţă de punotul m; pl tea AD care conduce la 


 melaţia (1) de mei sus, =- 


TAE 7345" 

i - Fie luînd în considerare cantitatea de metal B care 

se găseşte în aliaj , ţinînă sama de faptul că o parte se va 

găsi în faze solidă gi o partè în faza lichidă (£1g,3+64), 
Astfel putem scrie ca 

intr-un kilogram -de aliaj se 

va găsi E Kg component 

B. In întreg aliajul 

(Qg+ Qz) Kg 


Li 


* 


b m: 
D (Qs+91) Too” = Qs-ioo" + 
Pie 3.65 + a, b +å Kz B A 
' ; ; loo | 5 


| 


Qge b + Qpeb = gb = Qge + Qpb +Qpde 


Rezultă : 


- 


Qge = Qrad de unde 


Š se A 
Zn... = 
q z adică exact relaţia (1) 


Bacăš eplicăn relației (1) o regulă matematică cunoscută, obți- 
Qg + Qi "6+ se 


= = u E a E 


a asa aaa „din care = ap =Q 2R 


- 


In moă analog se poate obţine pentru Qş: 
ag sa re 

-æ Astfel cantitatea unei faze este egală cu raportul dintre seg- 
mentul opus gi segmentul total , înmulţit de cantitatea totală 


“de aliaj e > 
Pentru a obține cantitatea unei fase în procente se 


% >ò ‘consideră loo kg de aliaj gi atunci 
Qg= 100-%- % şi respeotiv 


Op, = 100 Paa % 
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Si în acest caz se poate aplica analogia mecanică a echilib- 
lui unei pîrghii , numai punotul de artioulaţie trebuta mutat 
la capătul pîrghiei (fig.3.66). Se poate scrie :100.0=Q. 


=N ef 
de unde 


Q; = loe C ai %. 


| Dacă punctai de articulaţie 


i ge mută în capătul celălalt al 
| pârghiei „ 8e determină în mod 
aa : Qg ms PEA EE 3 
ci.  Praotie segnențal. se măsoară 
Pig. 3e în unităţi de concentraţie « 
Legea pîrghiei poate fi aplicată atît la calonlul cantității fa- 
selor,cît gi la 


calculul esntiţăţii constituenților structurali 
Pentru exemplificare vom considera o diagramă cu ingg- 


lubilitate totală a corpenenţilor şi cu formare de eutectic 
şi vom determins cantităţile fazelor şi structurilor la alis- 

jul I , hipoeutectici (fig.3,67) la temperaturile tjstost-e 
Astfel în punctul - SEE 
m la temperatura ta. există . A 
în echilibru faza A şi: s0=.- 
luţie lichidă cu o concen- 
traţie ĉe 50% A şi 50% B. 
; Cantităţile fazelor :&| 


mn sa fa) 


în procente sînt date de C H~ 7 D : 
relațiile : EA : 
; 50-25 ze i : - 
å ia EE Ze e [5 
A=loo 3 =100 „a E; E ai 
zi f 5e i 3 n f i 
- 25 PRE ED eo as: 5o s 75 ta $ 
= 1o00 = 5o% SS S ze 
oS: a : 3 z Fige 3Je6T 2 
e Ap licarea legii pîrghiei la diazra- E 
L = loo 7f- = loo: A =50% ma cu insolubilitate totală a aom- 


Pentru determina- Ponenților. 
rea cantităţii conatituenţilor struaturali la acelaș aliaj , 
vom duce o izotermă sub solidus prin punctul m, corespunzător 
temperaturii tz, între ordonată şi linia eutectică (linia å E) 
 Segmentele deterniaste de aliajul I, vor servi la deteruinorea 


346 > 


Si în acest caz se poate aplica analogia mecanică a echilibsn- 


lui unei pîrghii , numai punctul de articulație trebute mutat 
la capătul pîrghiei (fig.3.66). Se poate scrie 1100+0=Q. „f£ 
de unde 

Q; = loe -+ h- 
| Decă punctùl de articulaţie 
ise mută în capătul celălalt al 
| pârghiei „ Be determină în mod 


1 analog è: o3, å ; 
re 0 ler i ae 


2109 
Fig. 3.66. | 
3 
Legea pîrghiei poate fi aplicată atît la caloulul cantităţii fa- 
la calculul eentitëții eonstituenților structurali, 
Pentru exemplificare vom consiâera o diagramă cu ins- 
lubilitate totală a compenenţilor şi cu formare de eutectic 
şi vom determins cantităţile fazelor şi structurilor la alis- 
jul I , hipoeutectio;. (fig.3.67) la temperaturile t,,tost-e 


| = 
Practic segmentul se măsoară 
în unităţi de concentrație s<. 


selor,sît şi 


Astfel în punctul 
m la temperatura ta. există A 
în echilibru faza A gii so=. 
luţie lichidă cu o concen- 
traţie de 50o% A şi 50% B. 
i Cantităţile fazelor : & 
în procente sînt date de C 
relatiile : stă 


- 50-25 e 
A=loo $ =100 5o. & 


4 25 Š = Ze - - x $- 
= 100 = 50% SE = “a 
oi: 


e = Bigu367 
e 2 Aplicarea legii pîrghiei diagra= 
T a iată ARET 100-557 =50% ma cu insolubilitate totală a com- 
? Pentru determina-  ponenţilor. 
rea cantităţii conatituenţilor struaturali la acelaș aliaj , 
vom duos o izotermă sub solidus prin punctul M, corespunzător 
temperaturii tp, între ordonată şi linia eutectică (linia A E) 


: Segmentele åèterminste de aliajul I, vor servi la determinerea 


Si ca 


y 


; 341- 
constituenților struoturali , Agtfel : 


canțității 


mE 


o A = loo -ff = loo -22 = 58,33% 


A 
E. = 100 -E = 100 -$7 = 41,66 


Ia ce privegte cantitățile A gi B , ele Aa cu 
concentrația aliajuiui, adică 25% B gi 75% å. 


Diferenţa dintre faza A total (75%) gi faza A liber 
(58,33%) în structura aliajului , ne dă faza A-din componenta 
suteotioalui e 

- Adioğe - 

A în eutectic = île 75-58, 33 = 16,663 

In mod analog legea pîrghiei poate fi aplicată gi la 
alte tipuri de diagrame. 

Astfel de exemplu , în safal diagramei cu solubilit aie 
parţială a componenților ( fig.3.68) considerînă aliajul I, 
pentru đeterminarea cantităților oonstituenţilor structurali şi 
Teepen a canti ttin fazelor , se procedează în felul ur- 


Se trasează sub: linia soli- 
dus izoterma de temperatu- 
ră prin punctul m pen- 
ru determinarea cantită- 
-> ii constituenţilor 
` jøtructūrali gi izoterma 
“de temperatură prin punc- 
tul my» pentru determina- 
rea cantităților fazelor. 
Astfel, cantitățile cons- 
tituenților struoturali, 
sînt date de relaţiile: 


x ; poe 28 39 90 A foo% B 
E e A : se die i Mb_ 2s- 
# | Mg. 3.68 aa 100 «ab loo 35 éo% 
> Aplicarea jegii pârghiei la diagrama 
Ie arborat „fa parţială a componen iu sa. Sa 19 Sp 


` relațiile: 


'Cantităţile fazelor sînt date de 


m, g 40 
A = 100 TE = 100 Po = 20% 
fm 
1 lo 
= 100 a g pA 
L fg = 109 TA 20% 


Conţinutul deaîn euteotio este : 
Z € 
E T E C 0) 20 di 


3.3.3.6. Diagrame cu formare de compuşi chimici inter- 
metalici é 
Considerîna sistemele binare 4-B în care componenții 
A şi B formează un compus chimic stabil de forma ban sau 
mai mulţi compuşi chimici stabili cu diferite rapoarte între 
A şi B , prezenţa acestora pe diagramă este semnalată prin 
cîte un mxim , adică ei nu se descompun pînă le temperatura 
de topire. Aspentele diagramelor de echilibru rezultă dintr-o 
serie de diagrame simple şi depind de insolubilitatea totală, 
solubilitatea completă sau parţială, în stare solidă a celor 
două metale gi a combinațiilor lor e 


(3 


In cele ce urmează , se vor prezenta spre exemplificare + 
cîteva din aceste tipuri āe diazrame : 


> 


Diagprame tu insolubilitate totelă în stare solică 


a = Diagreme tu insolubilitete totala In stare goiaz 
gi cu compus chimic 

In fige.3,69 se prezintă aspectul unei diagreme din 
această categorie completată cu diagramele constituenilor 
structurali şi de faze e 

Diagrama prezintă un compus chimic Ann stabil la în- 
călzire , topindu-ae la temperatură constantă, Linis lichidus 
este sE,CB E jar linie solidus ADE, FOGE HB. Practic nans este 

formată Hain două diagrame cu insolubilitate totală în stare 

solidă şi cu formare de eutecticee In cazul din figură eutec- P 
ticele sînt î E) =A + Ab 7t B= Annt Be g 

Din diagrama de echilibru şi diagramele structurilor 
şi ale fazelor reprezentate în figură se poate deduca uşor 
cinetice oristalizării aliajelor respective» 

Diagrama de acest tip , prenintă sistemele Mg-Ca 


1349- | 

(fig. 3.70) Al-Sb; Ag-0o; Mg-344 Mg-3bj Mg-Zn gi altele, în | 
N care se pot forma mai mulţi compugi chimici cum sînt siatene= | 
„de : Al-0aj Al-Ni; Mg-Ni; Cu-Mg eto. Pentru exemplificare în 


so 20" 


2 | Fig. 3.70 
Diagrama Wg-Ca 


Cuty Cipo aa 


fso 


, o ake T TT] 
P1ge 3.69 3 E Tang C ADDE 
Diagrama cu compuşi chimici TEE 


fige 3.71 se prezintă diagrama de 
echilibru a sistemului Cu-Mg, 


tate limitată în ste- 


> : re solidă si cu for- 
tare de compugi chi- 


E 
E: 
b- Diagrama de solubili- | i; 
E 


mici ( cu formare de ERN se 
nios E ii iai CEI 
soluţii solide pe bază de com- S e 2% E tă 
pugi chimici ) mai | aen 
20 N 60 86 mot, 
Un exemplu clasio de Caoceniheăe. doprezi ? 
diagramă din această catego- Fig. 3.71 


rie este arătată în fig. 3.12, 


Diagrama Cu-ùg 
Diagrema este formată 


. 1349- 


(fig.3.70) Al-Sb; Ag=Coţ Me-Sii Ng-5b) Ma-în gi altale, în 
: Li 
4 asre se pot forma mai mulţi compugi chimioi cum sint siateme= 
le : Al-Caţ Al-Ni; Ng-Ni; Cu=Ng eta, Pentru exemplificare în 


Fig. 3.70 
Diagrama Mg-Ca 


Cu-Ap 5 zisa ae 
aut | | | 


ių a ia 
ÎI A MEI A E E e Ca) 


Fige 369 
compuşi chimici 
Diagrama cu compuş PE | sad al ENI 40 E 8 FA E] 


fig. 3,11 se prezintă | diagrama dej 
echilibru a sistemului Cu-Mg. | 
| 
| 
| 


e EEE 
IAN LL 
PERSON 


b- Diagrama de solubili- SHI \ 
tate limitată în ste- 
re solidă şi cu for- ! 


ħares de compugi chi- 
mici ( cu formare de 


soluţii solide pe bază de com- 

pugi chimici ) Ea ' 

20 N 35 SL w 

Un exemplu clasio de TA ui 
diagramă din această catego= Pip. 3.71 

rie este arătată în fig. 3.72, 

Diagrama este formată 


ž z 


Diagrama Cu-\g 


n 350| 


din două diagrame |cu sotubilitate limitată în stare solidă 3 


care au fost studiate anterior.| In afará de soluţiile: solide 
“şi 8 pe bază de component A sau roapectiv B 


apare soluția solidă a prin 
dizolvarea componentului A sau 


Soluția 401444 y are două 
, limite .de saturație gi anume 

în punctul F vom avea Fr satu= 
+ rat în componentul 4, iar în | 
punctul G vom avea ja saturs- 
tă în component B, 


Euteoticul E, şi respectiv 


Ever fi formete aşa cum re- - 
i | zultă din diagramă din ameste= 
l| ` curi de soluţii solice satura- - 
Sere ist E oops lee fa $ 
morm ER a solide pe Diagrama structurilor pre- 
bază de compugi chimici zintă trei domenii monofazice 
pentru <, A:şi Y şi două domenii bifazice, iar diagrama faze- 
lor arătă: pa idee procentuale totale ale celor trei faze, 
Asemenea tipuri se întîlnesc de exemplu la a 78, nw 41-Ge 
eto. 7 = - Pe 
3e 3e 3eTe ee sa = 
Peritecticul este o fază care rezultă ain Zana ain- 
tre o fază solidă şi o fază lichidă la temperatură constantă.. 
Prin reacţii peritectioe se poate foma fie o soluție- i 
solidă, fie un compus chimic intermetalice -  - ; SS s 
a - Diagrama cù formarea unei solutii solide prin reso= ` 


ie peritectică . In fig-3.73 se prezintă un sse- 
menoa tip de diagramă cu solubilitate limitată a componenți- 
lor în stare solidă, Se constată pe diagrană că le tenperatu- 
ra peritectioă , linia lichidus prezintă o frintură în pune- 
tul P corespunzătoare concentraţiei soluţiei lichide ce par- 


, pe. diagramă n 


: B în compusul chimio A Be z 


| 


= 391 


ticipă la reacţie, Punctul P se numeşte gi punct de tranziţie, 
k3 


Pentru urmărirea cinetivii criatalizării se consideră 


pe diagramă trei aliaje 1,2,3. 


In cazul aliajului 1,din li- 
chid cristalizează soluţia 
solidă « e, Pe măsură ce tem- 
peratura scade , atît faza 
lichidă cît gi faza aolidă,se 
îmbogăţeso în Bla temperatu- 
ra periteutică -faza < ajunge . 
saturată o în liohidul de 
concentraţie P gi deci se 
produce reacţia peritpctică: 


G fo 
adică se formează o soluţie 
solidă saturată /, de concen- 


Fig. 3-13 
Diagrama cu peritectic soluţie, 
solidă - a, | traţia punctului D, | 


z In cazul aliajului 2 gẹ ajunge la aceeaşi reacţie , 


dar su Co în excese 


e pepe k 
= In cazul sliajului 3, prin reacţie peritectică „se 


obţine soluţie soxidă saturată Ap si soluţie lichidă de con- 


oentrație Ls în exces! 


Prin 


dul în exces se formează soluție sotiăă p 
tindu-se în B + In scelaș tim 


- tide 


solidificării , soluțta solidă É 
alui e 


de a 


——», + L aa 
Kig t Ty. fo p 
te cristalizarea continuă şi din lichi- 
, lichidul îmbogă- 
p are loc omogenizarea fazei so- 


F formată, îmbogățindu-se în B, astfel că la terminarea 
ajumge la concentraţie alia- 


răcire mai depar 


Transformări peritectioe cu formarea umi soluţii soli- 
e întilnesc le multe sisteme ca de: exemplu: lg-Câ; Pt-Ag: 


| 
| 


ia 952 


Sn=Sb: x A 
n-5b; Cu-Zn; Cu-Sn sto. cele mai multe prezentînà mał multe 


peritectice . 


b = Diagrama cu formaree unui compus chimic intermeta= 


SA 
lic prin reacție peritectică, Spre exemplificare în fig. : 


3eT4 se prezintă un asemenea tip àe diagramă pentru cazul 


cînd se formează un compus chimic AmBn deo concentrație 


bine determinată Şi insolubil cu componenţii Aşi Be 


 Aşa- cum rezultă din diagramă , compusul chimic este ne- 
stabil , la încălzire nu se topeşte la o temperatură constan- 


tă çi se escompune tr-o fază solidă şi una lichidă „le 
temperatura cae ata. 


Pentru urmărirea cineticii 
ori stalizării ; 8-au conside= 
rat trei aliaje caracteristice 

SR II şi I. 


) In cazul aliajului I ‚de 
compoziţie AmBn ,plecînăd din 
stare topită la răcire solidi- 
ficarea începe prin cri stali- 
zărea componenvului B gi lichi- 

| dul de îmbogăţeşte în component 

"A „Cînd se atinge temperatura 

i peritectic în punctul D, i=: 

|} ohidul ajunge să aibă zoncen=- 

trația punctului P gi începe 
reacția peritectică între cris- 
| talele B gi acest lichid 0b- 


“Pige 3.74 > inîndu-se o nouă fază de com- 
Diagrama cuj peri ctic cu for- oziţie AmBn. 
ic nestabil P ee 
rare de compus chim T = e a pai 


pi 
„Reacţia se petrece la temperatură cons tantă gi lichi- 
aul L + B se transformă integral în AmBn, cantităţile lcr 


spittane fiind chiar în raport periteotio î 


Lp! DO 


BE e PD: 
La încălzire, fenomenul are loc invers, adică le: tempe- 


d 


=x 


13533 


„Yatura peritectică , compusul ohimia ae iad de în două 


faze! Lp şi cristale B, 


~ In cazul aliajului II , solidificarea începe le fel 
ca şi la aliajul I, prin oristalizarea componentului B, oînd 
se atinge temperatura periteotică în punctul 2 , soluția li- 
chidă ve avea concentraţia corespunzătoare punotului! P, (Lp) 


şi are loc reacţia peritectică, In acest caz însă , raportul 
cantităților fazelor : 


Ip 2 C 
zeul E) à 
este diferit de raportul peritectic , avînd în exces cristale 
de B, astfel că reacția are loc după schema : : 


(Ip + B ——AmEn +B 


Cantitatea de B în exces este proporţională cu segmentul D 2. 
- In cazul aliajului III la fel prin cristalizarea lui 

B, se ajunge ca la temperatura peritectică , corespunzător 
punctului 3 , soluția lichidă gä aibă concentrația punctului P, 
adică se ajunge la aceeaşi fază Pr ca şi în cazurile preceden- 
te şi are loc preacyia periteotică - “In acest caz ip este în 
exces: i 

SE ORADE 
Cantitatea de; Dp în exces este proporțională cu ES D 3e 
åstfel reacția- artott are loc după schema: - 

pa B —* AmBn + lup ; 


Răcină mai departe , solidificarea se produce prin cristaliza- 


- mea în continuare a compusului AmBn din lichidul L,care se îmbe- 


gáțegte în A şi la temperatura punctului 4 de pe solidus A 
ajunge la concentrația punctului E gi se solidifică| ca eutectic 
format din A+ AmBn.e = 

In final , structure aliajului III după eare va 
fi format din î E + Ambne Cristalele de AmBn fiind formate 
unele prin reacția periteotică la temperatură constantă şi al- 
tele prin cristalizare în continuare din lichidul în exces 
râmas după reacţia periteotitoă | Asemenea tipuri de diagrame! 


Prezintă de exampj 


iù Sistemele binare Ni; A] 
eto. ERI 
Pa ; N A aaa se A 

e baza interpretării diagramelor de echilibru ov 


trans 3 e A à 
formări peritectice , comparativ cu diagramele cu euteg= 


tic , reacția peritectică este inversă transformării eutscti= 
ce „la reacţia peritectică , se produce compunerea A 
faze , iar le transformarea eutestioš se produce des 
rea unei faze într-un amestec. 


a două 
compun e= 


3.3.3.8. Diagrame cu trangformävi în atare solică 
ri în atare s0144% 


La diagramele studiate anterior , su avut loc numai 
transformäri primare, legate de trecerea din stere lichiecă 
acea solidă. In afară âe transformările primare la aliaje, 
adeseori se observă transformări secundare; adică acelea care 
au loc în aliajele complet solidificate la răcire sau la în- 
călzire „Aceste transformări au mare importanță în practică, 
deoarece condiționează posibilitatea aplicării la aliaje a 
diverselor tratamente termice, 


In cele ce urmează , vor fi prezentate unele aspecte 
din cele mai importante pentru practică, de astfel de trans- 
formări secundare la- aliaje- şi forma liniilor sub care epar 
ele pe diagramele de echilibru. In general transformările în ` 
stare solidă vor fi cauzate de variația solubilităţii compo- 
nenţilor, sau de modificările alotropice ale acestorge 


å- Diagrame'cu transformări în stare solidă & torită 


solubilităţii variabile a componenţilore In cazil diagramei 


ou solubilitate limitată şi cu eutectic , studiată anterior, 
figs3:60 e solubilitatea componenților este invariabilä cu 
tenperatuta „Acest fapt este indicat pe diagramă , de liniile 
verticale Co şi Då , care delimitează zonele monofazice de so- 
lubilitate a componenților „de zona bifazică de însolubilitate 
a componenților. 

In cazul cînd solubilitatea limitată a coaponenţilor 


variază cu temperetura » caz aproape general, deoarece la 
temperaturi mai mari , datorită pogibilităţii de difuziune 8 


atomilor , solubilitatea este mei mare, iar la răcire solubi- 


a 
pi: 


se 


v 


A 
>» 


43332 


aa y 
litatea scade » 8v 


diagramei se modifică (fig, 


Fi 
FA 


i 
l 
| 
| 


i : 
| B 
EA 
ELE Era 


= - 


Pig.3.75 
Diagrama cu eutectic gi solu- 


bilitate limitată gi variabilă 


înd loc cristalizări seo 


undare, aspectul „ 


3.75) în sensul oğ liniile Co gi 


şi respeotiv Dd,apar sub for- . 
mă de curbe oblice|0p şi res- 
pectiv iba care arată variaţia 
limitei de solubilitate a 
componenților B în A gi res- 
pectiv A în B, Punctele C gi 
respectiv D dsterminá solubi= 


_iitatee mazimă a" componenților . 


A şi B „Aceste puncte în li- 
teratura de specialitate se 
numesc şi puncte de tranziţie 
sau puncte terminale, 

Pentru urmărirea cineti- 
cii transformărilor „s-au ; 
considerat trei aliaje :I,II, 


~ Aliajul I după solidifi- 
care , este format din solu- 
ţia solidă omogenă, care nu 
sufere nici o transformare în 
dtare solidă. 


- Aliaiul II, cristalizea= 


ză-la fel ca şi aliajul I . Sub punctal 2, avem o soluţie so- 
lică nesaturată , care nu sufere nici o transformare pînă la 
punotul 3 de intersecţie cu linia CF de saturație a soluţiei 
solide Xe De la temperatura punctului 3 în jos, apare o nouă 
fază , trecîndu-sedintr-un domeniu monofazic , într-un dome- - 


níu bifazic e 


Soluția solidă «< sub punctul 3 devine supre- 


saturată şi surplusul de component B , va fi eliminat din so- 
luţis o , sub forma unei faze noi ,.a cărei compoziţie se 
poate tetermina dvoînd izoterma din punctul 3 pînă la inter- 
secţia cu prima linie plină a diagramei. In cazul nostru 
punctul 3! , arată că atomii componentului B în exces vor 


forma cu 0 0 
lidă saturată f, 


arecare cantitate de atomi A, o altă soluţie a0- 
foarte bogată în B gi sub această formă, 


vor părăsi soluţia « 


+ Deoarece solutia solidă 3 

; 7] á 7 apare 
urma unei transformări în sare solidă ZA 
dare , i 


în g 
se vor numi Z a6cun- 


+ + 
pentru a se deosebi de soluția solică A primală,care | 


x 
rezultă diu lichid prin solidificare, deci în urma unei tran 
m t g= 
fomări primare, Pe diagramă so.uţia solidă 4 gecundară ae 


notează cu 4", Pe măsură ce aliajul II se răcegte 


tetea de - Li ş canti y 


care se formează cregte gi îr acelaş timp, va- 
riasă concentraţie fazelor prezente. Ast?al, la tenporature 
punctului 4 concentraţia soluţiei «X este determinată de pozi= 
ţie punctului F, iar a soluției A” de poziţia pvnotuluí Q 
Cr ajutorul regulei pîrghiei, aplicată în punctul 4 , 
se date determina cantităţile fazelor prezento : 


X pn” = 100 — R ( 4) 
„a = 100 —$— (32) 


Acelea-i cantităţi procentuale pot fi determi te grafic pe = 
diagrama structurilor şi fazelor « f : 

- În cazul aliajului III, s»lidificarea se produce 2 
inire lichidus şi solius , cu formare ĉe soluție solidă oC 
din lichi. Pe măsură ce temperatura scade , ss modifică atît 
concentraţia soluţiei A , cît Li a soluţiei lichide, 


Cînă se atinge temperatura liriei solidus, soluţia a 
“este saturată, adică va avea o concentraţie corespunzătoare 
punctului C, iar lichidul ajunge la concentrația eutectică şi 
are love cristalizarea la temperatură constantă a eutecticulri 
fo-nat din fazele x% + Ape Imediat sub línia gelidus, struc- 
zura aliajului va fi formată ĉin Lg + E, Răcinăd în continuare, 
âegi ordonatele aliajului nu intersectează nici o linie de R 
transformere, ge prouuce totugi , transformări în stare solidă, 
ca urmare a ziogorării solubilităţii componenţilak å şi R 
între ei, după oum: araţă liniile CF şi DG . Astfel atracture 
“ aliajului la temperature ambientă va fi formată din a + AE, 3 


In ce priveşte eutectioul şi în aceata se produc trans- 


formă i în atare solidă. Butectivul imediat aud solidus, aş 
cum s-a arătat , este fomat dintr-un amestec de x, t Apa la 


e 


răcire concentrația fazei ola 


3357- 
svariază după linia CP 


ie fazei A văupă linia Di astfel că gi în eutectio se pro duo 
e 


O Separare de A" din & şi res 


peciiv dex" -din urmare, 
la temperatura -ambiantă eutect A se ZA 


icul va fi format din ; 


Ba (+ An) (A+ an) 


Deoarece fazele de acele fel , primare gi se indare se 
Li 


tin ls corina » le temperatura ambianţă eutecticul va | 
com i S j 

pas Sa op + PS ge Structurile celor trei aliaje studia- 
te , sint arătate schematic în fig.3.76e > 


ZI 


Fige 3.76 
Microstructure aliajelor I,II,III 


Jiagrama constituenților structurali se construiegte ducînd 
žreptele care delimitează eutecticul care în diagrama anali- 
zată este limitată din punctele C gi De . 


Diagrama are în plus două domenii corespunzătoare cris- 
salizăriior secundare 8" şi A" „Pentru delimitarea domeniu- 
lui fazei Ê „se trasează linia întreruptă FG, întrucît 
maximul ce separare A " corespunde concentraţiei c, această 
linie se trasează plină pînă în punctul de intersecție c, cu 
ordonate punctului de solubilitate maximă C, după care se 
uneşte cu o linie punotele 05 gi 6e Se voae că A R scade 
din punctul c, către e, ceea ce este normal , deoarece scade 
cantitatea de ol liber din care ae formează 3", In punotul e, 
oantitaten de euteotio este de 100%. 


sa concentra- 


: = :358* 
n mod analog se poate construi gi å 
Cantitatea maximă de A " oare se sep 
aliajului cu concentraţia 0 H poate fi oalou 
legii pinghiei , aplicată în punotul c. 


domeniul o”, 
ară, ooresbunâa 
la tă cu ajutorul 


n 


Ê = loo -§$ - (% 


Din această relaţie, de asemenea reiese construcţia 
triunghiului lui B- „ de pe diagrama const 
Le lie 


ate ela, loonsiderîna triunghiurile dreptunghice 


= Fc 02 si Fat, şi diagrama de echilibru propriu-zisă 3 
vem: ; 


tcituențålor struc tu= 


GG, È loo. S F.G == FG- 3 x Fe 
C765 GTA PE Ż RE e unde c702= loo z A? 


Diegrama fazeiur prezintă dou domenii x şi Ê care se deter- 
mină prin dreapta trasată între punctele F, şi G, 


Asemenea tipuri de diagramă , în praetioi se întîlnesge 
la See Cu-Ag; Al-Cu; Pb-Sn etce 


- Diagrama de solubilitate limitată gi zertebi1ă oa - 
formarea TAR soluții iđe prin reacție peritectic « 


fig.3.11 se prezintă aspectul unui asemenea tip de e, . 
. Este de fapt cazul general ai diagramei cu peritectic care a 
fost studiată anterior ( fige.3.73 ). Oristalizările eliajelar 
Ls 25 3 se produe în mod analog, în stare splidă însă se produc. 
transformări secundare datorită liniilor de transformare Se - 
şi Dă, Pe aceste linii se apreâua Separe p> din oG şi a" 
din An ; ; ; = 3 z 


Bi- Diagrama cù transformări în A laidni ; 


odificărilo alotropice ale conponentile 
ingolubilitate totală în sta soli 


ai - 
Dacă unu! sau ambii componenți au mai multe stări alo- 
tropics aliajele apima prezintä transformări în stare 


goli dă . 
In cazul diagramei cu insolubilite te totală a componen- 


€ 


P 


"drepte e» 


m aaa ia piei tă i -359= 
ţilor , transformă 
. rmările alotropice apar sub formă dø linii 


~ 


#073 B 


Fig. 3.78 
Diagrama cu insolubilitate 
totală gi modificări 
a pp aaa DES alotropice a componenţii 
| Fige3+77 ? Er 
Diagramă cu peritectic şi: soln= 


` bilitate variabilă 


Componentul A prezintă două stări alotropice 44 dea- 
supra punc tului àe trensformare F şi Ax sub punctul de trans- 
formare F. Componentul B de asemenea prezintă două stări | 
alotropice : Begi Boc deasupra şi respectiv sub punctul de 
transformare 1, La temperaturile respective , componenții 
îgi schimbă sistemul de cristalizare npile faze rămînînd mai 

' departe insolubile între ele e In diegremă s-au trecut în pa- 
vzanteză fazele existente în sistemul de aıiaje» 

Ap Diagrama de descompunerea solutiei solide cu for- 
mare de sutegtoid In fig+3.79 se presintă o diagramă ou solu- 
bilitate totală a componenților cu transformări în stare 80- 


140% , datorită modificărilor alotropice ale componenților 


„gi descompunerea soluţiei solide într-un emestea de metale 


; pure A + Be- 


+ 360la 


Di 
a&rana arată că ambii componenți suferă modifică alotr 


pice «F 
se azele Ap + BA formează o soluţie solidă ý, iar fazele j 
; Pe 
«| A 
Q 
Al 
9 | 
| 
2 10078 = 
Figs 3679 da i 
Diagrama cu formare de eutectoid >j 


à d şi B<Lexistente la temperaturi mai joase , sînt insolubile, 
Acest lucru este arătat Jae aspectul liniilor de transformare x e 
secundare , aspect similar cu al diagramei de echilibru cu in- 
solubilitate totală a componenților „Pentru urmărirea cineti- 


na cii cristalizării şi transformărilor secundare, considerăm 


aliajul 1. La început cristalizează primar soluţia solidă E 


â La intersecția cu liniile CE din soluţie Ñ, încep să 
se separe cristalele de A de formă alotrepică - Aa, aceasta 
datorită faptului că la această temperatură în aliaj începe 
moâificarea alotropică a lui A, trecîndu-se de la o fază cars 
formează soluţie cu B, la o fază insolubilă în B. È 


Pe măaură ce se separă Ax, soluția solidă Ù ae îmbogă 
ţegte în B, La atingerea liniei FG se termină separarea lui 
A, iar soluţia d ajunge la concentraţia punctului E. La 
temperatura punctului E are loo descompunerea soluţiei Ek 
într-un amestec mecanic fin de două faze Ax gi B<.Acest èt 
constituent structural obținut analog euteotioului,se numeşte 
eutectoid , Punctul E se numeşte punct eutectoid. Struotura 
aliajului considerat sub liniile euteotoidului , este formată 


4 
a 


a : 360| 
lagrama apati ok ambii 


domponenţi mufa j 
ploe «Panele A+ DA eră modificări alotro- 


formons o solutie solidă Ý, iar fazele 


10078 


Fig. 3.79 - 
Diagrama cu formare de eutectoid 2 


À < şi Belexistente la temperaturi mai joase , sînt insolubile, 
Acest lucru este arătat |do aspectul liniilor de transformare VA E 
secundare , aspect similar cu al diagramei de echilibru cu in- 
solubilitate totală a componenților Pentru urmărirea cineti- 

cii cristalizării gi transformărilor secundare, considerăm 

aliajul l. La început cristalizează primar soluţia solidă Fă 


La intersecţia cu liniile CE din soluţie X, încep să 
se separe cristalele de A de formă alotrepică  A4, aceasta 
datorită faptului că la această temperatură în aliaj începe 
modificarea alotropică a lui A trecîndu-se de la o fază cars 
formează soluţie ou B, la o fază insolubilă în B, ` 


Pe măsură ce se separă Ax, soluţia soliðğ | se îmbogă- t 
ţegte în B. La atingerea liniei FG se termină separarea lui 
Ax, iar soluţia d ajunge la concentraţia punctului E. La 
temperatura punctului E are loc descompunerea soluţiei È ` 
într-un amesteo mecanic fin de două faze A< şi B <. Acest è 
constituent structural obținut analog eutectiocului,se numeşte 
eutectoid „ Punctul E se numeşte punct eutectoid. Structura 
aliajului considerat sub liniile euteotoidului , este formată 


= 361» 


din A+ cuteotoid, A 
) * Agpeotul structurii eutect 
în cazul euteotioului ah 


ral mult mai fin ca! 


ant ela 

„este Lamelar sau globule» gi în gene- 

RTA euteotioul In timpul formării eutecotoi= 

ek A a şi în coagul euteoticului „ există în echilibra 

X aget oristalele Ax, oristalele Bmgi soluţia solidă % 

| rea toate trei fazelesînt în stare solidă 
ectoidului fiind o transformare secundară Linii 


" formarea eu 
le de trang- 
formare a diagramei arată că pentru toate aliajele transfor- 


panen AA în A x începe pe linia CEG gi se termină pe linia 
FEG , iar transformarea B 4 în B (începe pe linia FED 
termină pe linia FEG. 

Cazul mai general este atunci cînd eoluţia $ aa kodon- 
pune în alte două soluţii solide < + / (fig.3.80) 


gi se 


G ; 1007 B 
Fige. 380 
Diagrama cu eutectoiâd «+ /3 
Ori stalizarea secundară are loc ca şi în cazul diagramei de 
solubilitate limitată şi variabilă, însă din soluţie solidă. 


"e =- Diagrame cu solubilitate totală şi transformări 
ale solutiei solide 
La aceste diagrame , transformările soluţiilor solide 
cristalizate primar în alte soluţii se bazează pe transformă- 
rile alotropice ale componenților » Astfel pot apărea urmă- 


— 302: 
toarele cazuri : 


l - Cînd ambii componenți prezinţă cîte o modificere s 
alotropică.In acest caz pe disgræmá apar două soluţii Boli âa— 
helimitate , una stabilă la temperaturi mai ridicate 4 ; iar 
cealaltă stabilă ia temperaturi psi joasex (fig.3.81 a), 


fcazB 0 = teaz B 
Diagrame cu transformări alotropice ale soluţiilor 
F 3 = în stare solidă 


G 


Treceree de 1a:0 soluţie la alta , are loc prin cris- 
talizarea sec'miară care se pe teeee în mod analog cu oristali- 
-zarca primară, Acest iucru este arătat de forma liniilor de 
început gi sfîrşit ce transformare a soluţiei solide < . 


2 = Cînð numai un singur component “prezintă o modifi- 
care alotropică . Este cazul cînd se formează două soluţii 
solide gi anume : (6 nelimitată între 44 şi B şi (limitată 
între Axşi B { fige3.81b ) 


Transformarea soluției solide 2 în x are loc treptat 
trecîndu-se gi sici printr-un domeniu bifazic «< + 3 „Exemplu 
de asemenea diagrame , prezintă sistemele Pe-ln; Fe-Ni etc. 


- 


3 =- Cînd un singur component are două transformări 


alotropice « a aa sai 
Este oazul prezentat în.tig,3.81 o „Pe diagramă apar 


două soluţii solide: / soluție nelimitată între A Psi B şi 


ie | 


E = = - 363, - 
+ - =< Solhţie limitată între A X gi B, 


is 
peotul diagramei este Qaracteristic îndeosebi pentru 


y ? 


de diagramă formează 
i R i sist 
- assai Sarbari Ş emul Pel34, degi siliciul nu for- 


d - Diagrame ou descompune rea unei soluţii solide 


i = Soluția solidă se poate descompune în 4ouă soluţii 
solide, de exemplu cazul diagramei din fig. 3.82 a gi 
» 


a 


: 2 =- Soluţia solidă se descompune cu formare de compugi 
chimici cun este de exemplu cazul diagramei din fige. 3,82.b, 


2002.80 imn b PI) 
e 


pie ao- 
: Dagramă ou descompunea soluţiei solide 
a- diagrama de descopunere a unei soluţii în 


două soluții 
b- diagrama cu formare de compus chimic în 


z stare golida. 


In primul caz curbele Ca şi Cb delimitează un domeniu 
în care sînt în echilibru două solu- 


bifazio în atare solidă , 
variază după curba 0a „iar 


d tid Fi pi a" . Compoziţia luta’. 
a lui" , după curba lui Cb, ; i 

In cazal ai doilea compuşii chimici sau soluţiile pe 

vmează prin trensformare congruentă în stare 


“baza lor , se fo 


364 - 
soliaă, 
Din soluţia « se separă o so 


Compoziția lui a variază după curbe Ga «Exemple de asemenea 
tip de diagramă prezintă sistemele : Cu-au; Pe-Cr; P 


> Diagramo ‘cu formare de peritectoid 


Transro marea peritectoidă este o transit ormare de tip s: 
peritectic în stare solidă, Reacția periteotoidë se produce 
la temperatură constantă între două feze solide rezultînă- e 
altă fază de compoziţie intermediară. In fig. 3.83 a şi b se 


prezintă pentru exemplificare două diagrame cu 
peritectoide, 


luţie a; pe bază de AnBn, 


e-Y atc. 


transformări 


La temperatura periteotoiaă ( corespunzătoare liniei ` 
peritectoide FPG)se produce reacţia : - 


<pt Ag =i 


Agemenea transformări sînt frecvente la unele aliaje de titan. 


Fige 383 
Diagrame cu peritectoic 


pira r 3 


3.3.4. Depehdenţe între diagrareie de echilibru şi - 
proprietăţile aliajelor 
Proprietățije fizieo-chinioe , SEE ES 
sînt elementele core ne interesează în prian : 5 


- 365. 
studiul aliajelor . Acestea ne dau indicaţiile necesare despre 


"posibilitatea întrebuinţă -4i aliajelor pentru diverse scopuri 


în diferite condiţii , A 


Proprietăţile aliajelor depind în-mare măsură de struc- 


tura lor, adică de natura şi propoci-a fazelor şi constituer- 
ților structurali , 


Pe baza diagrauel.r de echilibru aga cum s-a arătat, 
se poate determina la orice aliaj al sistemului considerat, 
fazele şi structura 1yj.Astfel, diagramele de echilibru pot 
oferi un preţios ajutor în determinarea legilor variaţiei 
proprietăţilor fizice , chimice , mecanice şi tehnologice . 
în funcție de compoziţia variabiiă a aliajelor sistemului 
considerat. 


Avînă date despre însuşirile componenților şi constitu= 


_enţilor ( metale pure, soluţii,compuşi) pe baza diagramelor 


de echilibru , se pot prevedea pînă la un punct oarecare ,în- 
sugirile aliajelor formate, 
S-a arătat că prezenţa soluţiilor solide în structura 
aliajelor , influenţează în special proprietățile fizice „iar 
a compuşiior chimici pe; cele mecanice, > 
In fig.e3.84 se prezintă spre exemplificare variaţia 
unor proprietăţi în funcţie de concentrație pentru o serie 
de tipuri €lementere: de diagrame ðe echilibru, 


¿` Variația proprietăţilor decurge după entmite legi: 


- la amestecuri de faze (domenii bifazice ) proprietă- 


ţile variază după e linie dreaptă, 
- la soluţii ( domenii mt ofazice ) proprietățile va- 


riază după o curbë. 2 

- compusul chimic prezintă un maxim sau un minim al 
proprietăţilor fizice şi mecanice (punct singular) 

Dacă urmărin de exemplu variaţia rezistenţei eleotrice 
în funcție de concentratie la diferite tipuri de diagrame 
(fig. 3.84.8) se cunstată că aliajele ąu o rezistivitate în 
generel mat: mare decît componenţii puri. 


$ 


«e 
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studiul aliajelor , Acestea ne dau indicaţiile necesare despre 


` posibilitatea întrebuințë ‘4i aliajelor pentru diverse scopuri 


în diferite condiții , 


Proprietățile aliajelor depind în.mare măsură de struc- 


tura lor, adică de natura şi propocţia fazelor şi constituer- 
ilor structurali , i 


Pe baza diagrauel r de echilibru aga cum s-a arătat, 
se poate determina la orice aliaj al sistemului considerat, 
fazele şi structura lyf.Astfel, diagramele de echilibru pot 
oferi un prețios ajutor în determinarea legilor variației 
proprietäților fizice , chimice , mecanice gi tehnologice . 
în funcție de compoziţia variabiiă a aliajelor sistemului 
considerat. 


Avînd date despre însuşirile componenților şi constitu- 


_enţilor ( metale pure, soluții, compuşi) pe baza diagramelor 


de echilibru , se pot prevedea pînă la un punct oarecare ,în- 
sugirile aliajelor formate, 3 
S-a arătat că prezența soluțiilor solide în structura 
aliajelor , influenţeană în special proprietățile fizice „iar 
a compuşilor chimici pe. cele mecanice, > 
In fig.3.84 se prezintă spre exemplificare variaţia 
unor proprietăți în funcție de concentrație pentru o serie 
de tipuri €lementere: de diagrane de echilibru, 


¿< Variația proprietăţilor decurge după enimite legi: 
_ le amestecuri de faze (domenii bifazice ) proprietă- 


țile variază după o linie dreaptă, 
- la soluţii ( domenii m ofazice ) provrietăţile va- 


miază după o curbă, 
- compusul ohimnic prezintă un maxim sau un minim al 


“proprietăţilor fizioce şi mecanice (punct singular) 


Dacă urmărim de exemplu variaţia reziatenţei eleotrice 
în funcție de concentraţie la diferite tipuri de diasrane 
(£1g.,3+84'8) se eunatată că aliajele au o rezistivitate în 


geneve. mat: mare decît oomponsnţii purt. 


- 366 = 
La diagramele ou solubilitate totală (fig.384 a 1) 


$ : 3 
ezistivitatea variază după o curbă, prezentînd un mezim ig 


“c 


m... mae bi 


Fige 384 
Variația unor proprietăți în funcţie de concentraţie 
la unele tipuri de disgrańħe 
e-variaţia rezistenzei electrice,durităţii,rezistenţai 
mecanice etce 

b-varieţia conâuctibilităţii electrice,ternice,etee 
o concentraţie determinată .La sistemele cu însolubilita te 
totală în stare solidă, (fig.3.84 a 2) vsriaţia rezistivită- 
ţii este liniară,]n zonele monofazice ale diagramelor cu solu- 
bilitate limitată ( fig.3.84 a.3) rezistivitatea creşte după 
anumite curbe , iar în zona bifazică şi cu eutectic ,rezisti- 
vitatea variază, aproape liniar „La sistemele cu compuşi in- 
termetalioi , rezistivitatea prezintă un maxim în dreptul 
compusului chimic ș în cazul diagramei cu insolubilirte tota- 
1% e componenților f ( fig, 384 a 4) gi prezintă un punet 


>T 
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a a i 
s-ngular în cazul diagramelor cu gol 


hilíitate totală a k- 
- i COoM= 
ponenţilor şi descompunerea solutiei solide, cu formare de 


a6mpus chimie ( fig. 3.84 8,6) „In cazu: diagramei cu solubi- 
litate totală a componenților gi descor:punerea soluției go- 
lide în âouă soluţii solide, variația ezistivitáții aliaje- 
lor monofazice ( cu o soluție solidă ) se face după curbe 
ier e eliajelor bifazice ( cu două soluţii solide „! gi") 
se fece după o linie ( fig.3.84 a 5). In nod analog cu rezig- 
tivitatea variază şi alte proprietăţi cum sînt: duritatea Š 
rezistenţa mecanică etc, 7 


In fig. 3-84 b se prezintă aspectul tkurbelor de varia- 
ţie a conductibilităţii electrice. 


In moâ snalog conductibilităţii electirice,variază gi 
alte proprietăţi cum sînt: conductibilitatez termică ; ten- 
siunea termoelectricë etc. ; 


Metoda de studiere a veriației propriztiţilor fizice 
în funcție đe compoziție , poate servi pe: construirea 
diagramelor „Această metodă constituie gnsiizu -izico-chimic# 
a eliajelor. : 

Proprietăţile temologice_ ale alisjelor depind de 
asemenea în mare măsură de compoziţia şi structura lor, In 
consecinţă , există o corelaţie şi între acesta proprietăţi 
şi diagramele de echilibru, In general , aliajcie se împart 
în deformabile ( laminabile, forjabile) şi de tw-iitorie , 
Limita între ele este saturarea soluţiei solide (fiz.3.85). 
Alieajele monofazice se pot prelucra uşor prin deforsare plas- 
tică , isr aliajele care conţin eutectic , prezintă dune 
proprietăţi de turnare, In fig.3.85 se prezintă de asemenea 
variaţia unor proprietăţi tehnologice mai importante pentru 
sistemul de aliaje cu golubilitate limitată „Se constată că 
plasticitatea la cald este ridicată la aliaje monofazice şi 
scade mult în domeniui bifazic, în schimb rezistenţa la 
celd este ridicată în domeniul bifazio , osea ce face ta 
piesele turnate să reziste la tensiunile la cald, oe ist 
naşterea datorită contracţiei pieselor după solidificare, 


Pluiditatea este ou atît mai bună, cu cît intervalul 


aa 368 la 
de solidificare este mai mio . Fluiditàte: 


„ maximă prezintă 
„aliajul eutectic, 


De asemenea golurile de turnare ( volumul de retasură:) 
sînt mai concentrate la aliajele cu interval mio 
care , astfel compactitatea pieselor turnate va f 

mai bună cu oîţ compoziţia aliajului 
compoziţia eutectioš. i 


de solidifi~ 
i cu atît 
este mai apropiată de 


Cu toate acestea » 0 cantitate prea mare de eutectio 
(peste 15-20) în strustură nu este de dorit 
fragil „scade proprietăţile mecanice, 


» deoarece fiind 


Jluidifalsa 
sompa chrta fa 


plasticitatea la cald... 


rezislenla la cald — 


contractia de 
volum 


rela sura disp ersala 


K 


relasura concenlrala 


Bnolimfa ale Tepregali e S 
dendritica 


Fige. 385 
Variația unor proprietăţi tehnologice şi diagrama de echilibru 


N 
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de nolidifioare esto mai mio. Pluiditate, maximă prezintă 


aliajul auteotio. 


i A 
De anamonoa golurile de turnare ( volumul de retasură) 
1 ooncentrate la aliajele cu interval mio de solidifi= 
Gare , aatfel aompaotitateoa pieselor turnate va fi cu atît 
„Mai bună ou oft compoziţia aliajuluin este mai apropiată de 
compoziţia euteoţioă, ; 


aînt ma 


Cu toate noestea » 0 cantitate prea mare de eutecţia 
(peste 15-20) în structură nu este de dorit 
fragil sacado proprietăţile mecanice, 


» deoarece fiind 


Vluidifalea 


conlraelia de 


volum 


relasura dispersată 


4 


relasura concenlrala 


fsndinfa ae segregatie $ 
dendritic 


Fig. 3.85 | 
Veriaţia unor proprietăţi tehnologice şi diagrama de 


3692 
Š Se menţionează fh 


ptul oš împă: ir 
Ca cita părţirea aliajelor în cele: 


„deformabile gi de turnătorie |, 
luţiei solide, este convenţională 
se deosebeşte de cele mai multe cazuri de structura de echi- 
libru .dgtfel aliajele où compoziţii apropiate de -punctul de 
| saturație al soluţiei solide, practic conţin în structură gi 
eutectio , deci pot fi folosite gi pentru turnătorie , cît 
şi pentru deformare plasţioă, 


după gaturația go~ 
» deoarece structura reală 


33.5. Diagranele de echilibru în sistemele ternare 
ÎN i S 


Deoarece majoritatea aliajelor utilizate în tehnică , 
sînt polinare este necesară deci gi aţudi.erea unor si steme 
Ge aliaje ou mai mulţi componenți . decît cele binare, La 
construirea diagramelor de echilibru a aliajelor binare i 
+ formate din doi componenți , au fost două variabile indepen= 
dente : temperatura gi concentraţia unuia din componenți „cea 
ce dădea posibilitatea de a se construi diagrame în plan cu 
două coordonate. 


In sistemele formate din trei componenți , se | adaugă 
încă o variabilă independentă , concentraţia celui de al trei- 
lea component , astfel că diagramele de echilibru trebuese 
construite în trei coordonate » adică în spaţiu, 


2 In acest caz concentrația componenților sînt trecute 
pe planul orizontal , iar valorile temperaturilor , pe verti- 
cală. Astfel toată diagrama va avea aspectul unei figuri în spa- 
iu, De obicei se ia ca bază a diagramei un triunghi echilate- 
“mal numit triunghi de oncentraţii.Vîrfurile triunghiului co- 
respunâ componenților puri A,B Şi C. al sistemului ternar con- 
giderat.Pe laturile triunghiului se vor afla sistemele binars 
4-B; B-C gi Cos, corespunzătoare ¡iar toate aliajele ternare 
se vor afla înăuntrul triunghiului , adică fiecare punct din 
el va coregepunâe aliajului ternar de o compoziţie dete raina tă 
şi această compoziție se va determina cu lungimea perpendicu- 
pr larvelor coborîte pe laturile triunghiului din 'punotul cores-- 
punzător compoziţiei aliajului considerat (fig. 3 8E ).Despt 
vază a acestui caloul este cunoscută teoremg din goonetrie . 


v 


a 


Astfel de exemplu dacă din punci 


=: 
310 = 
care spune că Într-un triunghi echilateral, puna tuturop 
pendicularelor coborîte din orice punnt pe laturile + cdti : 
i ; not e 3vUTI Le triun 
ghiului , este exală ou înáltimee ee, i 
P al triunghiului echilatøeral 4P 
4 
(fig. 3.86)8e coboară perpenâi su] Li 
= - | 
rele Po,Pa şi Pb,atunoi sume 197 


va fi epelă cu oricare din înăl= 
timile triunghiului „adică: 


a „ 2 
SE Pige 3.89 care component , iar lungime 
Triunghiul coricentraţiilor 
Determinarea compoziţiei 
unui eliaj ternar rele împărţite în aceleaşi wni- ap 


fiecăreia dintre perpenâicula= 
tăţi , le vom socoti. proporţionale conţinutului exprimat în 
procente el componenților în aliaj , stunci aceste lungimi 


Deoarece fiecare înălţime de triunghi corespunde la loc% in 
component situat pe vârful corespunzător , toate perpendicu- 
iarele paralele înălțimii date vor apare ce părţi ale aces- 
tei înălţimi gi vor exprime procentul din acel component » 
Rezultă că fiecare perpendiculară coborîtă pe oricare latură 
a triunghiului âetermină concentraţia actlui component care 
este situat în vîrful opus bazei date, 

střel în cazul aliajului ternar P, lungimea perper- 
áicularei Pa né ve Ga ooncentraţii în component A, Pb concen- 
traţia în E, iar Po în compcnent SEE 

Pentraxdeterninarea xapidă a ooncemirațiilor compi 
țiior în triunghi, se pot trasa un gin vs tinii varala 
laturile triunzniului, împărțină înălvimile ssestiia „în 
părți egale , d exemplu în cîte lo părţi egale (fiscare hal 

) 


Pul ovreanuuzitar / 


ve reprezentind lo% din componenti din virful 


“4 


Ati 


lungina8 per= 


(£ig.,%,87) „Fe aceste Jinii se pagats calcula I 


= 3Tl= 
dea pet Lea ALA orice punct o Compoziția aliajelor ternarè 

„triunghiul de concentrație , se poate determina şi în alt 
Mod. Astfel , dacă dintr-un punot P din triunghiul da Gone 
trație se duo linii paralele laturilor (2183.88) se mii 
că suma segmentelor a,b,o oare formează în punctul P un 
unghi de 12090 este egală ou Latura triunghiului 


atb+o = AB=40=B0=100% E 3 


> t 


Fig. 3.87 . Fi g. 3.88 pi 


Triunghiul de concentraţie, 
Determinarea compoziţiei 


astfel segmentele a,b,c vor reprenenta concentrațiile în com- 

ponenţii A,B şi C ale aliajului ternar P, obtinîndu-şe prin ` 
Intersecyiile paralelelor la latura opusă calţului elementu- 

lui respectbv,cu scara lui proprie.De exemplu pentru a găsi pe 
B,se duce paralela la AC şi se citeşte la intersecţia ei cu sca- 
ra lui B gdâică pe latura AB,concentraţia componențului B îă cazul 


s dat 20% B, 
Pe de altă. parte concentrația unui element este dată 
gi de segmentul obținut , ducînă din punctul P o paralelă la 
una din cele două laturi adiacente vîrfului, pînă la inter- 
secția cu latura opusă (fig,3+89) « La studiul aliajelor ter- 
nare , cînd predomină unul din componenți , de exemplu A faţă 
de B şi C , se reprezintă numai colţul corespunzător lui 4, 
iar concentrațiile în B gi C se măsoară pe axele orientate 


O 


A 


(Să À ASi 
le bo G, începină din origine (fig.3.90) 


amnponentvl A va rezul î 
ta din diforenţa pînă ia Tooz 


N 


Fig. 3.89 


= Fig. 3.90 
Alt mod de determinare a compo= Determinarea compoziţiei 
ziţiei unui aliaj ternar unui aliaj bogat în A 


Aliajele ternare reprezentate de io dreaptă paralelă cu 
una din laturile triunghiului , au un cânţinut constant în 
componentul corespunzător, vârfului opus (fige3+91). In cazul 
âat, conţinutul în componentul C al aliajelor Ry Bo şi R, 

„este constante ; 
' Dacă se ia o serie de alla- 
je corespunzătoare unei linii 


unghiului , aceatea vor avea un 
raport constant al celorlalți 
componenți „Astfel de exemplu 
consiðerînà aliajele Pa eto şi Pa 
de pe linia osre rece prin vir- 
ful C al triunghiului (fig.3.91); 
acestea vor avea un raport cons- 
“sant al celorlelţi componenți 
(A şi B) , fapt ce rezultă şi 


Pi 3.91 g : G 
Aliaje în 4 unghiul concen- grafio din figură. Astfel pe baza 


„traţiilor asemănării triunghiurilar se 


care trece printr-un virf al tri= 


> 
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A obține pentru toate alinjele corespunzătoare acestei linii, 
un raport constant între segmente 1 5 


m a a a 
. l 
2 Tda => = Esa = constant 
l 2 3 
A Ori stalizarea aliajelor ternare este supusă aceloragi 


legi de bază ca şi cristalizarea aliajelor binare, adică legii 
fazelor gi regulei pârghiei, pă: 


Dacă se amestecă două aliaje ternare D gi E, punctul 
care reprezintă al treilea aliaj O obţinut prir topirea lor, 
se află pe o linie care unegte punctele D gi B (f1g.3,92), 

„ Segmentul DE (conodâ) serveste 
ca şi la diagramele binare pentru calculul fazelor sau can s 
tituenţilor prin legea pârghiei , cînd sînt în echilibru două 
faze e a 
Cu oît se va lua o cantitate mai mare din aliajul E, 
cu atît aliajul; O va fi mai aproape de punctul E „Dacă se ia 
n % din aliajul E şi: m% din aliajul D, poziţia punctului O 
se poate determina din raportul : 


z E Rh OD 


1# 


e 
N 


Considerînd procesul invers, 
adică descompunerea laliajului O 
în două faze D gi E , atunci punc- 
- tele de concentraţie ale acestor 
əlisje , se vor afla pe o dreap- 
tš DOE , cantitatea de fasă D 
va fi determinată de segmentul 
0B, sar cantitatea de fază 8, 
prin segmentul 0D, 

Urmărind cristalizarea unui = 
B AN pu aliaj Lichid S , din el se sepe- ` 
7 beses ptrghíel în sisteñele ră cristalele C,compotiţia ta 
_ ternare chidului rămas veriäsă ps o 
: âreeptă care este în continuarea dreptei CS, Astfel dacă! la 
‘n moment dat , ooncentreţia lichidului e ajune la valoarea ..: 
< punctului b, raportul dintre masa orinţalelor © faţă de nasa 


"374 


lichidul rămas , este egal cu raportul dintre Begmentul sc 
faţă de Sb , adică segmentul Sb este proporțional cu canti~ 
tatea cristalelor separate, ` ; 
Aplicînd legea fazelor în cazul 
trebuie să ţinem seama că N=3 
rul maxim de faze existente sim 
fazelor va avea forma : 


V=N-P+1 a 34110 
Spre deosebire de diagramele binare i 


ra ,eutectică erau 3 faze în echilibru » aici numărul maxim al 


fazelor care pot exista în echilibru la temperatura constant 
a eutecticului ternar este egal ou 4. - 


sistemului ternar , 
(trei componenți gi deci numă= 
ultan, este egal cu 4 „Legea 


unde la tenperatu- 


L-A + BroO0, Yag v=o 


Cristalizarea eutecticului binar în cazul aliajelor 

ternare se produce într-un interval- de temperatură 
V=N-P+l = 3-34 l.1 
L —— A+ 8 

Avînd pe planul orizontal triunghiui. de concentraţii 
care aă compoziţiile tuturor aliajelor sist:mului ternar,se 
poate construi diagrama de echilibru a acestui sistem în 
funcţie de temperatură , la fel cum s-a procedat gi în siste- 
mele binare, Adică şi în cazul sistemelor ternare, trebuie să 


se- ducă perpendiculare |pentru diferite puncte ele triunghiu- = 


lui de concentraţie, corespunzătoare compozițiilor ariaa 
date. şi pe ele în direcţie axelor verticale, să se însemne 

temperaturile gi să se fixeze punctele critice obținute r 
tru aliajul dat prin analiza termică sau oricare altă metodă. 


Astfel pentru sistemele ternare , aceste puncte gratie 
ce nu vor fi situate pe plan, ci în spaţiu şi dacă Sia 
EN unim pentru obținerea diagramei , va trebui să se asa 
prin ele nu linii , ci suprafeţe continui , TA vor 
turul aspectului atamano de echilibru în spaţiu. 
Pe pt pot fi clasificate după ctre 
“principii ca gi sistemele binare , ţinînd seama de solubili- 
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lichidul rămas , este egal cu raportul dintre segmentul sc 
faţă de Sb , aədioð segmentul Sb este proporțional : 
tatea cristalelor separate, l D K 
Aplicînd legea fazelor în cazu 
trebuie să ţinem seama că N=3 
rul maxim de faze existente sim 
fazelor va avea forma : 


VsN-P+1a3c44la.0 
Spre deosebire de diagramele binare » unde la temperatu= 


re ,eutectică erau 3 faze în echilibru » aici numărul maxim al 


fazelor care pot exista în echilibru la temperatura constantă 
a eutecticului ternar este egal ou 4e ~ 


1 sistemului ternar A 
(trei componenți gi deci numă= 
ultan, este egal cu 4 «Legea 


DA BE O, P=4, v=0 


Cristalizarea eutecticului binar în cazul aliajelor 
ternare se produce într-un interval de temperatură 


V=N- f +1 z 3=3 + 1 =.1 
L—— A+ B 
Avînd pe planul orizontal triunghiul. e concentraţii 
care dă compoziţiile tuturor aliajelor sist:mului ternar,se 
poate construi diagrama de echilibru a acestui sistem în 
funcţie de temperatură , la fel cum s-a procedat şi în siste- 
"mele binare, Adică şi în cazul sistemelor ternare, trebuie să 


se: ducă perpendiculare |pentru diferite puncte ale triunghiu- x 


lui de concentrație, corespunzătoare compozițiilor aliajelor 
date gi pe ele în direcția axelor verticale, să se însemne 

temperaturile şi să se fixeze punctele critice obţinute pen- 
tru aliajul dat prin analiza termică sau oricare altă metodă. 


Astfel pentru sistemele ternare , aceste puncte criti- 
ce nu vor fi situate pe plan, oi în spaţiu şi dacă trebuie să 
| le unim pentru obţinerea diagramei , va trebui să se traseze 
prin ele nu linii , oi suprafeţe continui , care vor da con-= 
turul aspectului diagramei de echilibru în spaţiu. 
xi | 
| a 
mE ternare pot fi clasificate după aceleaşi 
“principii, ca gi sistemele binare , ţinînd seama de solubili- 
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à tatea componenților în stare nolidă şi lichidš şi ds tendin- 
ţa lor àe a forma compugi chimici, | | 
Diugramelo stațemelor tefnare de 

oase gi mult mai complioate decit oele a 


+% 
% diferite tipuri sînt nume 


le sistemelor binare, ;- 
In cele ce urmeză , pentru əxemplificare ae vor gtu» j 
Aila în trăakturile cele mat generale , procesele de criatali 


sare în două cazuri din cele mei simple, analoage cazurilor. 
corespunzătoare în sistemele binare : AN 


l = cazul cînd cei trei componenți prezintă solubili- | 
tate totală atît în stare solidă , cît gi în stars lichidă . | 


2 =- cazul cînd csi trei componenți A,B,C sînt solubili 
reciproc în stare lichidă şi sânt total insolubili în stere 
solidă çi formează eutectic ternar. = 


3e3e5ele Diagrams de echilibru în cazul golubilitátii 


totele 3 componenților , atît în stare lichi- 
gă_, cît gi în stare sclidă 

Pentru construirea diagramei, se determină punctele | 
critice pentru un şir de aliaje ternare cupă curbele đe răcire, 
Trenspunîid eceste puncte pe verticalele corespunzătoare Fis- 
cărui aliaj , se obţine în spaţiu sistemul punctelor critice 
superioare şi inferioare. Dacă le unim cu suprafeţe continui, 
obţinem diagrama spaţială fomnată din două suprafeţe : cea de. 
sus , corespunzătoare începutului solidificării adică suprafs- 
ya lichidusului şi cea de ica,suprefaţa solidusului,,ccrespun- 
zînd sfîrşituiui solidificării, 

In fig. 3,93 se prezintă aspectul unei asemenea diagrams. 


4f 


Se observă că întreaga diagramă peate fi inclusă 
într-o prismă triunghiulară , ale căror muchii corespună com- 
poneaţilor puri A,B,C iar feţele reprezentînd sistemele 
* binare å-B, B-C, C-A. 


âiagrame sînt vizibile dacă se rabat feţele 


s Aceste i 
% ~ prismoi pe planul orizontal ( fig. 3.94) 
Pe baza diagramei în 


ternar, se poste det 


spațiu , pentru orice aliej 
ermina temperatura începutului şi safir 


- 376, 
şitului solidificării lui , după punotele de intarsecție a 
verticalei ooreapunzătoare GOmpozi = 
iei aliajului, cu suprafețele diagra= 
mei, aga cum se arată în £1g.3.93, pante 
' aliajul corespunzînă punctului păi 
Punotele de intersecţie åL şi îs, v 
repreziută temperaturile de început 


şi respectiv de sfîrgiţ: de soliðifi- 
care e 


Pentru ugurarea interpretării 
diagramelor ternare, în practică se 
tinde a se limite sceste diagrame 
în plan, folosindu-se aşa numitele 
diagrame pseudo binare , care se cb- 

Fig. 3493 ţin prin intersecţii ale diagramei 
Diagrana în spaţiu spaţiale cu plane perpendiculare pe 


enten sistemul ternar - A 
i cazul solubilităţii triunghiul concentrarii loni sau ou 


totale a componenților plane izoterme . 


Stabilirea temperaturilor de Tasepui gi de atirat de < | 


y 


AR 
AD 


~w - 


"P1g,2.94 


Rebaterea rar ternars în cazul EARN complete 
a componenților -` 
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aristalizare pentru diferite aliaje , ‘rec 


- um gi aplicarea 
legii pîrghiei , se poate tace, efectuînd sec 1uni 4zoteme * 
în diagramele ternare şi proimotînd liniilo izoterme (Jinii- 


le de intersecție ) pe plan» bazei , adică pe tmunghiul de : 
„concentraţii, s 


O asemenea secţiune izotarmă este schematizată în fig- 
3.95 iar îr fig.3.96 se prezinta prolecția secţiuni! izoterme 
pe triunghiul de concentraţii, cu aplicarea Legii pîrahiilor, 


De exemplu cantităţile fazelor L gi x prezânte 7 
pentru aliaju] n, la temperatura t (fig. 1,96) sînt date de 
relaţiile : 


La E loo , «a Fa „100% 


à E Pentru urmărirea proceselog de solidificare şi transfor- 
mare a aliajelor în funcție de temperatură , se uti.izează 
secţiuni verticale, Aceste secţiuni sînt de obicei paralele 


> 3 
2 
Ra 
i Tige 3e 95 
: „ueţiune izoternă la 
Si. e ae: ` temperatura t) 
ag o pi 
4 te prin diag: 
ona rea A solubilitate 


totală. 


- -378b 


cu 
o latură, sau tree printr-un vîrf al triunghiului de con- 


centrație ge 


Fige 3.97 
Secţiuni verticale în diagrama ou solubi 


a-vedere în spaţin;b-seciiiune ey. piar 
latura 4B ; c-sactiuna i cu planui Q care z 


hilitate totală 
nul F paralel cu 
rac e pă vîrful å. 


åsiřel în cazul secţiunii verticale co plenul P, se 
obţine la baza diagramei onlinie a-c, paralelă cu latura 
A-B a triunghiului de concentraţie „lodka-aliajele ce pe 
aseastá linie , au un conţinut constant în component Ce 


In cazul secţiunii verticale cu planul Q care trece 
in vârful A la baza diagramei , se obţine linia An, care co- 


pr 
punde aliajelor ternare , cu un raport constant Între con- 


Leg 
ponenții B gi O e 

Aapectul sasţiuni lor verticale cu planuriie P şi. Q àin 
pe 3e97 ar sînt prezentate în Tig.3.97 b gi respectiv c. 


a 


| 


*xemplu planurile verticale P şi Q din fig,3,97 | 


aale 
À După aceste secțiuni , oa gi la diagramele binare, 
este ngor- de urmărit procesul de solidificare al oricărui 

aliaj, a: cărui compoziţie se află pe secțiunea considerată, 


Ca 
3.3.5.2. Diagrama de echilibru în cazul ingolubi14- 
x tății totale a componenților în stars 80144ă' 
Deca: dă şi formare de eutectic termape 
In cazul cînd componenţii A,B gi C soluţie în stare lichidă, 
prezintă insolubilitate totală în stare solidă gi deci se se- 
pară la solidificare în stare pură , aspectul diagramei se 
complică faţă de cazul precedent, Diagrama are la bază trei 
diagrame binare cu formare de eutectic» - 
In fig.3.98 gi 3.99 se prezintă o asemenea diagramă 
à în vedere generală gi respectiv în formă desfăgurată. 
$ 


Fig. 3.99 


Fige 3.98 A 
p 7 'Rabaterea diagrame 
Diagramă ch euteotio ternar 

j AA insolubilibate în binare 

v stare goli 


Pig.3.98 arată că intervalul do solidificare al alia- 
„e 
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el 4 
3 Ea cau re este delimitat de suprafața lichidus „care 
e 197 ă = e + 

ste rmstă din tzei suprafețe, care se sprijine în punctele 
corespunzătoare temperaturilor de topire A4',B',C!', a compo= 


nenţilor puri A,B,C gi punctul E , corespunzător eutecticului "n 


ternar çi o suprafaţi solidus „ care este un plan orizontal 
de trecere prin eutesticul ternar E, 


Suprafaţa lichidua reprezintă trei linii de intersec= 
ţie, care sînt de fapt linii eutectice , care coboară åtn 


punctele E +8 şi E, ( eutectice binare ) pînă la eutecţioul 
terne Be 


In planul de bază ( triunghiul de concentraţii ) se 
wde proecţia liniilor eutectice e - 


În aferë de aceste suprafeţe lichidus şi solidus ,pe 
diepzamă mai există un gir de suprafeţe interpediare care 
se sprijine pe lin:a eutecticelor binare ( de pe feţele 
prismei) şi care coboară sub formă de suprafeţe eltcoidala, 
pînă la intersecţia cu suprafaţe solidusului pe liniile 4E, 
BE = c5 -gi de asemenea între ele pe liniile B E, EE gi 
EE e Toate aceste linii de asemenea se intersectează între . 
ele în punctul E al eutecticului ternar. Aceste suprafeţe in- 
termediare p: care se separă euteoticele binare , nu sînt 
reprezentate pe. diagrama din Tig. 3.98. 

r Pentru interpretarea cristalisării unui aliaj ternar, 
se poate folosi triunghiul de concentraţii cu proiecţiile li- 
nitlor eutectice ( fig.3el00) .Astfel , epre exemplificare - 


Pige 3.100 3 
-triunghiul de concentroții; b-.curba de răcire a aliajului P 
, | o-microstraotura sligjului P 


k A PR US ra 


a 950 


eat este delimitat de suprafaţa lichidus ,care 
este fo 


rmastă din tzei suprafeţe, care se aprijine în punctele t 
corespunzătoare temperaturilor de topire A!',B',0! 


+, a compo= 
nenților puri A,B,C gi punctul E 


x ı corespunzător eutacticului ” 
ernar çi o suprafaţi solidus , oare este un plan orizontal 
de trecere prin euteaticul ternar E, 


Suprafaţa 1lohi dua reprezintă trei linii de interseo= 
ție, care sînt de fapt linii eutecţice + care coboară din 


punctele E s B3 şi E ( eutectice binare ) pînă la eutectioul 
terne Be 


In planul de bază ( triunghiul de concentraţii ) se 
wde proecţia liniilor euteotice e : 


In afară de aceste suprafeţe lichidus şi solidus ,pe 
âiepramă mai există un şir de suprafeţe intempediare care 
se sprijine pe lina eutecticelor binare ( de pe feţele 
prismei) şi care coboară sub formă de suprafeţe elicoidale, 
pînă la intersecţia cu suprafaţa solidusului pe liniile A,E, 
BE - Cs -gi de asemenea între ele pe liniile BE, EE şi 
E-E . Toate aceste linii de asemenea se intersectează între e 
E în punctul E al eutecticului ternar. Aceste suprafețe in- 
termediare p: care ce separă euteatiaele binare , nu sînt 
reprezentate pe. diagrama Qin fige3e98e 


Pentru interpretarea cristalizării unui aliaj ternar, 
se poate folosi triunghiul de concentraţii cu proiecţiile li- 
aniilor eutectice ( fig.3.lo0) „Astfel , pre exemplificare 


a Fige. 36100 


Li N 
răcire a aliajului P 
ul de concentrițiii b-.curba de a] lui. 
207 teii g-miopostruotura aligjului P 


` CEE E 
i T À a pip 


Ar 


Pal 


“ 


_sonsta numai âin eutecti 


e minat a 


d 381; 
vom urmări solidificarea ali 


ajului P din dom 
diagramet (fig.loo a Je ge pa: pe 


La moires aliajului topit 
Ta suprafeței lichidua, 
PUDA 


„ 0înd se atinge temperatu- , 
: începe oriaţalizarea componentulni A 
Pe măsură `oe temperetura acade , oconcentraţta lichidu= 
iui variază de la P spre L . Cînd lichidul ajunge la conoená 


"raţia punotului L de pe linia BE, începe solidificarea 


euteatioului bimar B ( amasteo de A + B ) , Pe măsură ce so- 


lidificeroa avansează , concentbaţia lichidului variază după 
linia LE. ` 


La temperatura planului orizontal , ce trece prin punc- 
tul euteotio ternar E (suprafaţă solidus) concentraţia lichi- 
dului ajunge la concentraţia eutecticului ternar E şi cris- 
talizează ca eutectic ternar E = A+ B+C la temperatură 
constantă, Curba de răcire a acestui aliaj arătată în figs 
3.l00 b , prezintă trei puncte critice care delimiteată inter- 
valele de cristalizare a componentului pur A gi e eutecticu= 
lui binar E = A +B. ; 

Eutecticul ternar se golidifică la temperatură constan- 
tă , marcată pe curba de răcire prin punctul critic 3-3' e 


Structura aliajului P este formată din 4+E}+E.Microstruc- 
tura acestui aliaj este arătată schematico în fig.3.l00 ce 


; Referindu-ne la constituenții structurali gi pentru 
diferite alte aliaje situate în domeniul AEE4 al triunghiului 
de concentrații ( figəe3.l00.a), avem următoarele structuri: 

- pentru aliajele de pe linia AB, =- À+ 8 

- pentru aliajele de pe linia AB -44B 

- pentru aliajele de pe linia BE -= B + E 

In mod analog se petrece cristalizarea aliajelor şi 
în celelalte cinci domenii ale diagramei ternare, reprezentate 
în plan t AEE-5 BEE, ș BEE, $ CEB, gi 0BE3, numai că fazele 
care aper vor fi cozenpunzitoare concentraţiei aliajului res- 
ectiue 
4 Aliajul corespunzând după compoziţie punctului È ,vs 
o tarnar gi va fi singurul aliaj cere 
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are numai un singur punct de solidificare . Acest aliaj 
cel mai ugor fuzibil din toate aliajole sistemului, 


va fi 


Prin formarea unor astfel de aliaje eutoctice într-un . 


sistem complex , se explică obţinerea în practică a unor alia- 


je cu temperatura de topire foarte joasă, De exemplu alia jul 
compus din metalele : Bi (52%) „ Pb (32%) gi Sn (16%) se to= 
peşte la 95°06, atunci cînâ cel mai ugor fuzibil component al 
său , staniul , are punctul de topire 232°0., 


Diagrama de echilibru al acestui sistem , are aspectul 


diagramei spaţiale cercetate , cu punctul eutectic ternar E 
căruia îi corespunde aliajul arătat... Compoziţia acestui aliaj 
se poate calcula uşor după proecţia diagramei pe baza ei, ară= 
tată în fig. 3elole Pe diagramă se arată de asemenea izoterme- 
le suprafețelor lichidusului, după care se vede clar „că 
temperatura de topire a aliajului, corespunzînă punctului E, 
trebuie să fie mai joasă de loo°C., La aliajul Wood ,temperatu= 
i ra de topire este şi 
mai joasă „aproximativ 
65°C, deoarece acesta 
„mai conţine încă un com- 
| ponent ,caâmiul ,Rapor= 
! tul componenților este 
de aproximativ 4:2:1:1 
„| (Bi-Pb-Cd-Sn) adică 50% 
B1,25% Pb, 12,5% Ca,şi 
12,5% Sn. Acest aliaj, 
'avînd temperatură fixă 
de topire,trebuie să 
corespunăâă unui punct 
eutectic cuaternar din 
sistemul cu patru ele- 
Fig. 3.101 mente :Bi-Pb-Sn=Ca. 

Ca gi în cazul precedent , pentru studiul şi interpre= 
tarea diagramelor ternare cu insolubilitate totală a compo- 
nenţilor , se foloseso aceleagi metode de reprezentare mai 
simplă a diagramelor, prin secţiuni orizontale(izoterme ) 


Yo 


y 


> a 
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are nimai un singur punct de solidificare . Acest aliaj va fi 
cel mai ugor fuzibil din toate aliajele sistemului, 


Prin formarea unor astfel de aliaje eutectice într-un . 


sistem complex + 8e explică obținerea în practică a unor alia- 
je cu temperatura de topire foarte joasă, De exemplu aliajul 
compus din metalele : Bi (52%) , Pb (32%) gi Sn (163) se to- 
peşte la 95%c, atunci cînd cel mai ugor fuzibil component al 
său , staniul , are punctul de topire 23290, 


Diagrama de echilibru al acestui sistem , are aspectul 


diagramei spațiale cercetate „ cu punctul eutectic termar E 

căruia îi corespunde aliajul arătat, Compoziţia acestui aliaj 

se poate calcula uşor după proecţia diagramei pe baza ei, ,ară= 
tată în fig. 3elole Pe diagramă se arată de asemenea izoterme= 
le suprafeţelor lichidusului, după care se vede clar , că 

temperatura de topire a aliajului, corespunzînd punctului E, 

trebuie să fie mai joasă de loo°C. La aliajul Wood „temperatu= 

í ra de topire este şi 
mai joasă „aproximaţie 
65%, deoarece acesta 
„mai conţine încă un com- 
i ponent ,cadmiul.Rapor= 
| tul componenților este 
de aproximativ 4:2:1:1 

_| (Bi-Pb-Cd-Sn) adică 50% 
'B1/25% Pb, 12,5% Ca,şi 
12,5% Sn. Acest aliaj, 

_ avînd temperatură fixă 
de topire,trebuie să 
corespundă unui punct 
eutectic cuaternar din 
sistemul cu patru ele- 

Fige 3elol mente :Bi-Pb-Sn=Ca,. 

Ca gi în cazul precedent , pentru studiul şi interpre- 
tarea diagramelor ternare cu insolubilitatţe totală a compo= 
nenţilor , se folosesc aceleagi metode de reprezentare mai 
simplă a diagramelor, prin secţiuni orizontale(izoterme ) 


Su 


? 


Mica em me M ke ta 
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Bi verticale ale modelelor 
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spaţiale reprezentînd diagramele 
în plan, In acest fel, nu se cercetează întregul SL: 613 
numei o parte gi anume , fie toâte aliajele la o anumită tem- 
peretură ( în cazul seoţiunilor izoterme ) fie o anumită 
grupë de aliaje la diferite temperaturi ( în cazul aeoţiunilor 
verticale ). Penţru exemplificare se -prezintă reprezenta- 
rea în plen a diagramei ternare cu insolubilitate totală a 
componenților în stare solidă gi ou formare de eutectice bi- 
nare şi eutectice ternare secționat ou plane verticale. In 
fig.3elo2 diagrama este secţionată cu un plan oå, paralel ou 
lature AB ( pentru un conținut constant al componentului 0) 
iar în fig.3.lo3 diagrama este secţionată cu două plane care 
trec prin vîrful 0; Ca şi respectiv Cb. 


In diversele domenii ale 
diagramelor din fig,3,102 
Şi 3.103 , sînt notate faze- 
le gi nu constitnenţii care 
se separă. 

Pe aceste diagrame se 
poate urmări ce fel de 
transformări au loo în alia- 
je , în funcție de schimbe- 
rea de temperatură şi care 
va fi structura în fiecare 
elisje 


3 


3e 3eĴe 3e Alte sisteme 
ternare com= 
plexş 
Cele două tipuri ce dix- 
grame ternare ceroatate, 
coresapună la cazurile cele 
mai simple gi extreme: 


-Solubilitatea totală 
a componenților ABC în 


stare polidă şi insolubilitatea totală a componenților A,B, 
în stere solidă cu formare de euteotioee 


ie diagrame mult mai 
aspoate oare sînt în fur 
net oare sînt în fu : de interdependenta 


Fige3.l03 
componenților A,B,C. ( solubilitate limitată ı formare de com= 
puşi chimici , transformări polimorfe sto), Pentru studierea 


lor, se folosesc aceleaşi metode de reprezentare în plan a 
diagramelor. 


Astfel, în cazul cînd componenţii A,B,C formează so= 
Iuţii solide cu solubilitate limitată «, 4. J, în modelul 
spaţial , În apropierea muchiilor verticale corespunzînă com- 
ponenţilor puri, se găsesc volume limitate , corespunzînă so- 
luţiilor solide . In fig.3.104 se reprezintă „pentru exem- 
plificare , c porţiune de diagramă pentru aliajele bogate în 
componentul A > Eutecticul 
ternar este format 
din trei soluții 


Fig.3 104 solide <, £, e» 

Unghiul compo- iar eutecticele bi- 
Rk nare ,„şînt compu- 
TANADA 084 ie, se din două solu- 
componenţ or- 

mează soluţii pii solide + 

solide ou solubi- 

litate limitată Lt RIK Sisi 
(x, 8,7)şi esutea= LESS 


tice binare zi ternare 


fa 


N 


E 


| 
| 


q 


D 
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Punotul D din diagramă ( Tig.3.104) arată satuzaţia 
limită e ambilor componenți B gi 0 în soluție golidă < la 
temperatura eutectioului ternat, Limitele de solubilitate 
verlază cu goăderea temperaturii , după linie DD ajungînd 
la temperature obişnuit la valoarea indicată de punctul D}. 
Structurile din diversele domenii ale diagramei sînt indica- 
te în fig. 3elo4e 


In cazul formării compugilor chimici în sistemele 
ternare , compuşi dubli de tip AmBn sau tripli de tip AmBnCp, 
aceştia joacă rolul de componenți care împart tot sistemul 
într-un şir de diagrama parţiale „Astfel de exemplu „dacă în 
sistem se formează în compus dublu AmBn , între componenţii 
A şi B ( Fig.3.105) atunci el va corespunde unui anumit punct 
pe latura AB corespunzător maximului sistemului. binar AB 


AmBn 


Fig. 3.105 
Protecţia diagramei cu compus chimic simplu 


Compusul AmEn se comportă faţă de cei trei componenți 


ca un nou component gi în funcție de comportarea lui faţă de 


aceşti componenți principali 
diferite , In caz 


diagrama 
ul din fig.3.105 
nu formează ou componenții 


poate avea aapecte 
componentul chimic Amn -, 
» Boluţii eolie ci eutectica 
astfel se obţin două diagrame parțiale cu eutectice bioa 
şi ternare , din componenţii  A-Ambn-C gi AmBn-B=C limitate 
cu secţiunea verticală , oare trece prin punctul C-a, 


Această secţiune verticală va cu 
me binară e sistemului C-AmBn 
inclusă în sistemul tornar, 
pseuâo-bina vš. 


prinde de fapt disgra- 
«Deoarece această diagramă este 
ea este numită gi diagramă 


In cazul compusului chimio triplu AmBnCp, acesta ge 
va situa înăuntrul triunghiului de concentraţie şi va împăr= 
ţi întresga diagramă , într-un gir de diagrame parţiale „al 
căror aspect depind da modul lui de comportere „fată de com- 
ponenţi de bază 4,B,C. 


Considerînă cazul cel mai simplu , cînd compuaul chi- 
mic triplu AmBnCp prezintă insolubilitstea totală în stere 
solidă cu componenţii A,B,C şi formează euteotice cu ei, as- 
peotul proiecției diagramei spațiale pe planul de bază »poz= 
te avea aspectul reprezentat în fige 3.106, Compusul chimic 

triplu corespunde pubhctului O „iar 
liniile OA, OB şi OC sînt urmele 
planurilor verticale, care împart 
' întreaga siagramă în trei diagrame 
parţiale : OAB , OAC şi OCB cu eu- 
| tectioe ternare în punctele E, B, 
E, e In aistemele ternare se pot 
prezenta cazuri numeroase şi varia= 
te , cu aspecie mai-complieate ale 
: diagramelor a căror studiere în amă~ 
Pig. 3.106 nunţime ¡este dificilă. In aceste 
cazuri, de cele mai multe ori studierea lor se face m Sorp? 
niz seu zone din triunghiul de concentrație care prez n 


A 


intereBe 
In cazul aliajelor mai complexe decît cele ternare z 
nstruirea unui sistem complex pentru patru sat mai mult 
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» Du este posibilă, Aatfel de exemplu pentru cons= 
B&ramei spaţiale pentru un sistem cuaternar , oste 


componenți 
truirea dia 


un spaţiu cu patru dimensiuni o 
sai „oare nu so poate 


in general la studiul sistemelor de aliaje compL. exe, 
Se remarcă metofa reducerii sistemului complea la unul mai 
simplu, ternar , trasînă pe o coordonată saume a doi componenți 
oarecare, sau luîndu-i într-un raport oarecare determinat ,ob=- 
ţinîndu-se astfel diagrame pseudo ternare, pe baza cărora 


se pot face aprecieri asupra modificărilor struoturale din 
sistemul considerate 


3e4e ALIAJELE FIER =- CARBON 
3e4el, Diagrama fier-oarbon dă 


Cele mai importante materiale metalice tehnice se îm- 
part în: metale şi aliaje feroase gi neferoase, 


Cele mai importante aliaje feroase , sînt oţelurile şi 
fontele, | 

Oţelurile şi fontele sînt în general aliaje complexe, 
oare chiar gi în cazul cînă sînt nealiate, conţin în urma 
procesului de elaborare în afară de fier gi carbon şi alte 
elemente însoţitoare „ca: mangan, siliciu, fosfor „sulf,pre- 
cum şi alte impurități în cantităţi mici „Cu toate acestea, 
ţinînă seama de faptul că reprezentarea unui astfel de aliaj 
polinar ,nu este posibilă gi elementele însoţitoare şi impu- 
rităţile conținute în acest aliaj sînt în cantităţi relativ 
mici şi că de fapt , aceste aliaje , la bază sînt constituiți 
din doi componenți principali, fierul şi carbonul, în! prac- 
tic , de cele mai multe ori , pentru baza teoretică a stu- 
âiului oţelurilor gi fontelor, se utilizează diagrama binară 
de echilibru Fe-C» Influenţa elementelor însoţitoare asupra 
structurii gi proprietăților aliajelor fier-carbon, de ase- 
menea se poate aprecia prin influența lor „asupra transform- 
rilor din diagramă. 

In cazul studiului oțelurilor aliate, în afara diagra- 
mei Fe-C, se iau în considerare gi alte diagrame legate în 
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deosebi de sistemele ternare Fe-C - element de aliere. 

Aliajele Fe-C fiind, cele mai rÄspîndite în industrie 
reprezentînd cca.90% din cantitatea totală de metale şi aie 
je folosite pe soară monâială » importanţa diagramei Fe-C în 
diversele domenii ale elaborării s prelucrării , îmbunătă- 
irii proprietăţilor fizico-mecanice prin tratamente te rmice 
şi utilizării acestor aliaje , este deosebit de mare. 


Astfel, de exemplu : 
- Pentru turnătorie , diagrama dă temperaturile de 


topire ale aliajelor . structurile primare gi secundare a 
pieselor turnate etc. 


z Pentru prelucrarea prin deformare plastică (laminare, 
orjan; matrițare, eto, ) pe baza diagramei Fe-C, se stabilesc 
temperaturile optime de început şi sfîrşit de prelucrare, 


=- Pentru tratamente termico , diagrama constituie be- 
za teoretică a interpretării şi aplicării acestora, ținând sea= 
ma de transformările în stare solidă în scopul obținerii unor 
structuri ou proprietăţi dorite etc. 


Descoperirea punctelor critice ale oţelului de către 
D.C, Cermnov , în 1868, a constituit punctul de plecare pentru 
construirea şi studiul diagramei Fe-C. 


Determinarea temperaturilor exacte als acestor puncte 
şi construirea întregii diagrame, a fost posibilă numai după 
apariţia pirometrelor şi odată ou dezvoltarea cunoştinţelor 
teoretice despre starea de echilibru în aliaje, Astfel că 
prima diagramă completă a sistemului . Fe-C a fost publicată 
în 1900 de Baokhuia Roozeboom. Apoi diagrama a păstrat 
aspectul ei , suferind unele schimbări numai în sensul preci- 
zării formei şi situaţiei unor linii şi punctee 

Astfel că sub forma pe care o cunoaşten astăzi, dia- 


grama Fe-C reprezintă sinteza unui lung gir de Che În 
făcute de mulţi cercetători , începînd din 1900 şi p 


prezent e 
Diagrama Fe-C completă, cuprinde 


toate aliajele între 


é 


bE 


at 
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o şi 1 
Si loo% 0 gi este prezentată schematic în fig,3,107, 


„fe or 43 667 foožC 
Fige 3,107 
Diagrama Fe-C completă 

Diagrama prezintă un eutectoid la 0,8% C, un eutectic la 4,3% 
C un maximum ascuns la 6,67% C , datorit compusului chimic 
cementita (Fe,0) gi două soluţii solide partials, èc extremi= 
tăţile diagramei e 

Deoarece aliajele bogate în carbon , sînt a fragi- 
le , ele nu au întrebuințare în telinică „de. aceea inţeresea- 


“ ză numai porţiunea din di agrană de la 0 pînă la composiţia-0e- <> 


mentitei de 6,67% O. Astfel, în cele ce urmaază , se analisea- 
ză numai această porţiune a diagramei e 


O caracteristică importantă a aliajelor Fe-C este fap- 
tul că în acestea , carbonul apare oînd în stare de compus 
ohimio cu fierul sub formă de Fe,C, numit cementit , cînd 
în stare liberă sub formă de grafit. 


Astfel aliajele fierului cu carbonul, pot solidifica. 


“în două sistone diferite, după două diagrame deosebite , în 
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funcție de condițiile de echilibru, determinate în special de. 
viteza de răcire a topiturii gi natura compoziţiei chimice : 

=- Un sistem de echilibru stabil (Pe-grafit ) gi y 

=- un sistem de echilibru metastabil (Pe-Pe.„C), N 
De aceea e Ohiar de la început, la construirea diagramet 3 
s-au trasat două linii , înfăţigînăd locul de formare al censn= 
titei gi al grafitului. In acest fel diagrama Fe-C apare sub 
un aspect dublu , diagrama Pe-Fe„C, se figurează prin linii 


pline |fig.3.108), iar diagrama Pe-grafit se figurează puno= 
tate 


a E 
aq eee ae = ae ACI 

- E 

. A ` & | 

Pi ge 3108 3 

Diagrama dublă a sistemului Fe-C. 
l A 
Pînă la un conţinut de cca 2% C, diagrena cuprinde oțelurile, a 


peste această limită ¡este domeniul fontelor . . 
un 
Sistemul stabil Fe-grafit , se produce în cazu | 
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răoiri încete a topiturii , în cazul supeatesi tz Lei ,la* 
un conţinut ridioat de 0 în topitură 
elcne.te &rafitizantei ce : Si, Al, Ni oure favoritează pre- 
cipitarea C din topitură sub formă de grafit. Sistemul 
Fe-grafit presintă interes pentru studiul fonta tor cenugii 


şi a fontelor maleabile + Přecum gi a unor Aie cu conți- 
„Mut mare de carbon, 


s 58W în prezența unor 


Sistemul metastabil apere la o răcire normală, sav 
chiar o răcire mai lentă dacă topitura conţine elemente care 
împieâică separarea grafitului , ca : Eao] Cr, 3 gi favorizca= 
să precipiterea cenentitei, ; 


Sistemul metastabil are importanță pentru oțeluri gi 
fontele albe. In fig.3,lo8 pentru diferitele domenii ale 
diagramei duble a sistemului Fe-C sînt date fazele din care 
se compun aliajele respective, Pazele din paranteză corespund 
sistemului stabil Fe-grafit . 

Punctele principale ale diagramei duble de echilibra 
a sistemului: ce-C, sînt caracterizate prin concentrațiile gi 


temperaturile date în tab. 2a8e “i ; 
R Tab- 3.8 


Nota Punotul PESE ETER EREI 


ie oa | se 


Punct de topire al fierului pur 
B ct de tranziție 


T ct' peritectic 


K Ag de transformare al fieru- 


| lui pur 
E Punct de tranziție 
| 


E Puneti âe trenziţie (Saturarea 

Fef în > 
E! t de trenziție pa TERASA a 
să nira: în sistem stabil) l 


G Punct eutecti? 

g! [Punct eutectic nistem tabil 

D [Punct de topire al cementilei 
(Ye, 0) 


A continuare te bel 3,8 
<a 


PA Ai 


T a 
^Sota~ runctul caract $ 
A à Ccaraocteriatio umå m 4 umil A 
| ție y » denumire —mperes arti 'onoentra 
A 
Q 4 


— a 
Punct àe transformare fier pur 


<) 


m~ [P 7 
z Wunct eutectoià 0,81 
Şt Punct eutectoid sistem stabil sc 
ă , > 
F IPunet de tranziţie coresp,oon= 
Ninutului maxim de carbon al Peo( [723 0,02 


[Punct corespunzător saturației 
maxime. în carbon a fierului « 
bea A n ei 
în indvstrict aliajele Fe-C se răcesc obişnui: în aer, cores= 
punzător sisterului metastabil, Acest sistem prezintă ovantajul 
că pe baza lui , prin variaţie de temperatură se pot realiza 
modificări structurale , deci modificări ale proprietăţilor în = 
sensul orit „Aceste considerente fac ca sistemul metastabil 


© 


Fe-cementită să fie mei răspîndit gi adoptat drept diagrenă 7 


de bază pentru studiul aliajelor Fe-C . 


34.2, Diagrgna sistemului metastabil Fo-Fe,2_ + 
Această diagramă corespunde unei răoiri mai puţin lente 


decît cea de echilibru şi se extinde pe dâmeniul de concentraţie 
dela o la 100% Fe.c, respectiv àe la o la 6,67 40 (cantitatea 
âe carbon în cemențită), 

- In acest sistem carbonul nu se găseşte liber , ci numai 
legat sub forma compusului oementită. Le studiul diagremei ,pe 
atsnivă ae incică concentraţia în carbon , fiindoă aceasta 
reprezintă mai corest aliajul Pe-C şi este mai ugor de eter- 
minat pria enalize chimică decît cantitatea de cementită. 


In fige3+109, se prezintă aspectul diagramei Pe-oenen- 
tită , aspect care rezultă din fig. 3.108; completată ou dia- 
greme constituenţilor structurali , oare arată oantitatea 8088- 
oa le temperature embiantă şi care poate fi construită rela- 
tiv ugor , aplicând pri 
simple gi în mod specia 
variabilă, Se ține Beama de 


noipiile stabilite la diagramele binare 
1 la cea cu solubilitate Jimi ta tă şi 
faptul că aliajele cu 0% Cos, 


f 
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4,3% C gi 6,67% C, sînt formate din cîte un singur consti=" 
tuent structural gi între aceste aliaje cantitatea procentua= 
lë a conatituenţilor structurali, variază liniar, 


Utiligând gi intersecția ordonatelor aliajelor cu 
diagonala împrumutată de fapt din diagrama fazelor , se pot, 
determina cantităţile fazelor din perlită, din ledeburită 
sau Gin diferite aliaje 
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j ` Apo ulei he diaree 
ri 
ia eurecrui de Pige 3+ 109 
' sistemul Pe-Fe-0 


ou diagrama constituenților 


pieerema Fe-C.» 
structurali» 


T i 394» 
agrama este formată din trei tipu: 
minate anterior t E 


de diagrame axes 


-S diagramă cu eutectic format la 114796 
edeburită ou un conţinut de 4,3% 0, 


~= 0 diagramă ou eutectoid „( în partea atîngă jos r 


) en- 
tectoidul numiti perļită avînd concentraţia de 0,81% C gi d, 
peratura de formare 723°C, 


s 8utectia numi t 


tem. 


= o diagramă cu transformare . 
peritectică la 1493"C 
( în colţul din stînga sus ), CH 


Aliajele Fe-C se împart- în funcţie de punctul de satu= 
rafie în carbon al susteniţei 2,06 Æ , respectiv 27% valoare 
practic utilizată „( se utilizează des şi valoarea 1,7%) în 
oţeluri gi fonte . In funcție de concentrațiile faţă de eutec- 
toià şi eutectic , aliajele Fe-C se claâifică în : 


hipoautectoide 0-0,8 40 
oţeluri <eutectoide 2,8% C 
hipereutecţoide 0,8 - 2,8 40 
hipoeutect.ne 200 = 3,3 0 
fonte eutectíice 4,3 2C 5 é 
hipereutectice 4,3 % 0-6,67 % € 


Notares punctelor din diagramă este fixată şi utilizată 
. iãentio în toate ţările e 
Linia lichidua este ABCD, iar linia solidus AHJECED « 
Liniile sub solidus marchează transformări în stare 
solidă astfel : 
- PSK reprezintă linia de transformare eutectoiacă şi 
se notează cu Age 


‘= Linia MO de transformare magnetică se notează ou Ape 
- linia GOS este notată ou Axe 
- linia SE de saturație a austenitei în carvon notată 


“ ou hoem . ; 
Liniile NH gi NJ reprezintă liniile de transformări > 


alotropice ale soluţiei solide în T 
- Linia 4PO reprezintă varbaţia solubilităäții carbonu- 


G 


i] 


~g 


af 
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lui în Feot 


=- Linia de la 21000 notată cu Ao, este linia de trana- 
formare magnetică a oementitei, 

Diagrama cuprinde următoarele domenii monofazice : 

~ domeniul soluţiei solide de Fe fcu C , numită soluţie 
soliăă X sau austenită, cuprins în zona GOSEJN , Austenita 
poate conţine dizolvat pînă la 2,06 % C (corespunzător punc- 
tului E de pe diagramă gi este stabilă numai peste 723°C . 


=- domeniul corespunzător soluţiei solide de Pexcu0, 
numită ferită , sau soluţie solidă a . Ferita poste conţine 
maximum 0,02% Q( corespunzător punctului P de pe diagramă)şi 
este stabilă sub 910°C. 


- domeniul AHN , corespunzător soluţiei de Fe Sgi Cc, 
soluţie solidă ó » având concentraţia între o gi o,lo 3C gi 
este stabilă între 1539 gi 140000, 

In afară de aceste trei faze , soluţii solide,în stru- 
tura aliajelor Fe-C, mai intervine o fază: compusul chimic 
cementita. A 
Celelalte domenii structurale din diagramă sînt bifa- 
zice: ; ; 
; - La dreapta liniei ES (peste/723%0) amestec de faze: 
$+ Pe,G ; 
= La dreapta liniei PQ, deci sub 723°C amestec de faze: 
ferită (<) + Fe„C e Z 

Pe diagramă , cementita apare sub trei notații , după 
proveniența lore : a 

Astfel , cementita separată din`lichid este cementita 
primară (cem) cea separată din austenită este cementita secun 
dară (cem")iar cea separată din ferită se numeşte terţiară 


(oemnt ) pa j 
Peritecticul diagramei Fe-C cu fazele existente în di- 
teritele domenii , este prezent 
criata 1izării diferitelor aliaje în 
âe celor arătate în cazul general 
soluţie solidă prin reacţia periteotică ( 


acesta prin reacţie peritectic, 


at în fige3elloe loinetica 
acest domeniu ,corespu= 
al diagramei cu formare de 
fig.3.13) «In casul 
pe linia HJB se tormeasă 


396 + 
austenita , după reacția reversibilă : 


J ze 
TE 


Fig. 3.llo | 
Peritectioul diagramei Fe-C- 


iar liniile RE gi NJ de transformare ale soluţiei solide d 
în soluția solidă 7, sînt linii de transformări alotropice, 


La răcire NH este curbe de început de transformare, iar NJ de 
sfîrşit de transformare ; la încălzire , invers. 


Beho 3e Cpigtalizarea aliajelor în diagrama Fe-Fe e, 


Pentru a se înțelege. fomareă stmoturilor nota te în 
diferitele domenii ale diagramei , precum şi transformările 
din diagramă se prezintă cinetica oristalizării la cîteva 


aliaje mai caracteristice G $... VIII) indicate în diagrama ~; 


de echilibra Pe-Fe-C din fig.3.109 şi respectiv în fig. 3.112 
pentru oțeluri , (aliajele I...V). 


In oazul aliajului I, avem un oțel , foarte sărac în 
carbon, sub 0,0l % C „După solidificare se obține soluţia 
solidă d , care apoi între liniile NHE gi NJ se transformă 
în sol . sol È ( austenită ).Răoină mai departe Ù între 

punctele 1 gi 2 de pe liniile GOS gi respeotiv GP, sə trans- 
formğý în £< (ferită ) fază stabilă la temperatură obişnuită, 


se 


> 
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Al 
Ra. CN solidifioă în mod identico şi prezintă aceleagi 
ic: oa şi aiiejal I pînă în zona feritică „Dacă tem- 
ura . oade sub punctul 3 fig,3.111 de pe linia PQ „feri- 
ta devine saturată gi începe separarea comentitei tertias 
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MEDL -. 
Structura în domeniul oţelurilor în 
diagrama Fe-C 

datorită scăderii limitei de solubilitate a carbonului în Fe 
«{ cu scăderea temperaturii „Precipitaţiile de oementită terţia- 
ră sînt în cantităţi foarte mici , astfel că na pot fi văzute 
la microscop , decît la măriri foarte mari „Structura oțeluri- 
lor foarte moi , cu un conținut de carbon sub 0,02% (casul a 
aliajelor I gi II) sînt formate din cristale mari poligonale 
aşa cum se vede schematic în Piga 3,112 ae 

- In cazul aliajului III , oare este un oţel hipoeutea! 

toid , în cursul soliditioării , 89 produce e reacție periteo- 
tio , cu formare de austenită ( $) în stare solidă, oare se 
menține prin răcire ; pînă la intersecția ordonatei aliajului, 
cu linia GS ( punctul 1) cînd începe separarea feritei din aus- 
tenită , datorită transformărilor alotropice a Fe Ù ftn Pe Xe 


- 398+ y 

3.111) concentrația ferita caro 

+ variază după linia GP iar a aust ” 
eni- 

» după linia GS. La temperatura constantă de 723°0 

tenita de concentrația punctului 3 se descompune înt 


teo eutectoid numit perlită, format din două faze: f 
rată gi | 


Intre punctele 1 gi 2 (fig. 


se separă din austeniţă 
tei 


“e 


+ Mga 
r-un ameg= 


erit Batu 4 
oementită seoundară,In continuare nu se produc f 


transformări secundare importante .Se observă totugi schim= 
barea concentrației feritei după linia PQ , Ca urmare a unsi 
infime separări de cementită terţiară, Structura aliajului 
III este formată din ferită şi perlită (fig,3.112 b) . 


Raportul cantitativ dintre aceşti constituenți ,„varia- 
ză după compoziţia aliajelor . Astfel, în cazul dat, ne găsim 
în domeniul oţelurilor hipoeutectoide.Cu cît conţinutul de 
carbon este mai apropiat de 0,8%, cu atît cantitatea de 
perlită predomină şi invers, cu cît conţinutul de carbon este 
mai mic , în structură va predomina ferita, A 


wW 


- Iņ cazul aliajului IV eutectoid cu 0,8 %# C , după 
solidificare se obține austenita care apoi prin răcire ajun- x 
gînd în punctul S, se va transforma integral în perlită , 
structură stabilă la temperaturi obişnuite fige.3e112 oe 


i] 


- Aliajul V este un oţel hipereutectoid care după so- 
ligificare este format din austenită . La răcire cînd se atin- 
ge temperatura punctului 1 de pe linia ES , austenita devine 
saturată în carbon gi începe cristalizarea secundară a cementi- 
tei gi datorită acestui fapt , pe măsură ce temperatura scade, 
concentrația austenitei variază după linia ES, La temperatura 
punctului 2 , austenita avînd concentraţia corespunzătoare . 
punctului eutectoid S, se va transforma în perlită „Cementita 3 
secundară separată din austenită în intervalul 1-2 se adună 
la marginea cristalelor de austenită , sub formă da rețea , 
astfel că după transformarea austenitei în perlită speras Pe 
tura oţelului va fi formată din perlită gi cementită reţe 
(fig, 3,112e4)e 
Aliajele VI, VII,VIII din sistemul Pe-FeC (Șigsosăăi 
sînt fonte albe în oare carbonul se găseşte sub formă lega 
_4m cementităe 


t 


=- Aliajul VI este o fomi hipoeutectioă.Prin răcirea 


ptemeniita 


J in 
AA E retea 


Fig. 3,112 


Constituenţii structurali ai aliajelor 
(oțeluri) 
acestei fonte topite , din lichid se separă gustenite”gi între 
lichidus şi solidus , cele două faze prezente (lichid + auste; 
nită ) îşi modifică concentrațiile odată cu scăderea temperatu- 
rii , austenite după ramura solidus JE şi lichidul după ramu- 
ra lichidus BC. 

Le temperatura de 114700 lichidul ajunge la concentra- 
ţia punctului eutectic C şi începe solidificarea lui la tem- 
peratură constantă sub formë de eutectic , numit ledeburită , 
format čintr-un amestec mecsnic de avstenită saturată E gí ce- 
mentită primară F. Astfel, structurile primare ele fontelor 
“hipoeutectice , sînt formate din sustenită+ ledeburită .Prir 
păcire în continuare din austenită se vor separa grăunţi de 
cementită secundară, concentraţie austenitei variind după li- 
nie ES ( A ceme) Le- etingerea temperaturii de 723°C, concen- 
trația eustenitei va corespunde punctului S eutectoid şi se 
transformë în perlităäs De observat că şi austenita din lee- 
purită sufere aceleaşi transformări , cementite secundară 
contopinâu-se în interiorul iedeturitei cu cementita eutectică 
primară e acesteia e | 

S+ructura fontei hipoeutectice la temperetura ambisntă 
va fi formată din perlită , cementită seoundară şi ledeburită, 
prezentată schematic în fig.2.113.a. 

- Aliaiul VII oorespunăe fontei albe autectice cu 43% 
Ce Acest aliaj se solidifică le temperatură constantă la 


11277c cu formare de Lbdeburită. La 72300 ledeburita se supune 


- 400/- 
transformării perlitioce, devenind un amestec mecanic de per- 


lită şi cementită primară, Microstructura aliajului este pre 
zentstă schematic în fig.3.113 be i | 


= Aliajul VIII cu un procent de carbon de peste 4,3% 0 
este o fontă hipereutectică „La răcire , din soluţia Lichiaă 
între lichidus gi solidus , cristalizează cementita primară, He 
lichidul îmbogăţinău-se în fier. Cînd se atinge temperatura 
solidusului , lichidul ajunge la concentraţia punctului C gi 
se solidifică la temperatură constantă, sub formă de ledebu- 
ritë „Astfel că structura primară va fi formată de cementită 
primară şi ledeburită. Răcind în continuare pînă la temperatu- 
ra ambiantă, singurele transformări care se mai produc „sînt 
numai cele din cadrul ledeburitei şi anume separări de cemen= 
tită secundară din austenită în intervalul dintre 114790 
corespuntătoare solidusului şi 72390 corespunzătoare liniei 
eutectoide gi care se contopegte cu cementite eutecticului 
„gi apoi transformarea austenitei în perlită la 723°C. = 


to’ 


Intrucît prin aceste transformări aspectul caracteris- 
tic al ledeburitei nu se modđificë, structura acestor fonte la Ee 
temperatura ambiantă , de asemenea va fi formată din 1edebu= 
vită gi vementită, .aspect prezentat schematic în fige3,113 c 


F je 
Fig. 3,113 Š 
Microstruotura aliajelor Fe-C din domeniul fontelor ,stste- à 
a 
Beheko rietățile constituențilo gtructurali de i 


echilibru dain aliajele Fe-0 
Constituenţii structurali ai aliajelor Re-C EAN 
la. temperatura oråinară gi care apar în diagrama Fe-C, sin 


AR 
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de două categorii : 


— omogeni , monofazici: ferita , austenita gi cementita; 


e 


şi 

=- heterogeni : perlita şi lLedeburita e 
Ferita este numele metalografic al soluţiei solide 
de Fe x şi carbon „Solubilitatea carbonului în Fex este foarte 
redusă şi variază ou temperatura după linia PQ ( dela 0,02 
pînă la 0,01%) din diagrama Fe-C, Tinînd seama că Pexoriata| 
lizează în sistemul cubic cu volum centrat şi parametrii re- 
telei sînt de 0,62 2? față de diametrul atomului de carbon de |! 
1,4 Î , atomii de carbon nu încap în cele 12 locuri libere la 
mijlocul muchiilor „Astfel, practic se poate considera că fie- 
rul < nu dizolvă carbonul „Conţinutul foarte redus de carbon 
al feritei este datorită faptului că reţeaua reală preaintă 
defecte , locuri libere , mai ales la linitele cristalelor 
unde pot pătrunde cîţiva atomi de carbons 


Proprietăţile feritei , deşi sînt apropiate de proprie- 
täțile fierului pur,. diferă de acestea din cauza prezenţei car- 
bonului şi a altor elemente (impurități ) dizolvate sau preci- 
pitate , ca de exemplu : siliciu , mangan,sulf,fosfor nitruri 
etceMicrostructura feritei apare sub formă de cristale omogene 
poliedrice , de culoare deschisă arătată schematic în figo 
3.112 a, Proprietățile feritei sînt influențate şi de mărimea 
grăunţilor „Astfel, cu cît grăunții sînt mai mari, scad duri- 
tatea şi limitele de rezistență şi cresc proprietățile de plas- 
ticitate e 

Ferita pînă la temperatura de 768°C este magnetică, Po- 
ziția punctului Curie Ao din diagrama Fe-C corespunde liniei 
MOSK deci variază cu conţinutul de carbon şi de la 0,8% C se 
confundă cu linia 4 „Masa specifică a fierului este de 7,87 
glem? gi scade în oțeluri cu creşterea conţinutului de carbone 
Proprietățile mai importante ale feritei alături de ale fieru- 
lui pur gi ale altor constituenți gtruoturali din diagrapa 


Fe-C sînt date în tabe 3,9e 


Austenita este o soluţie solidă interatiţială de car- 
bon în Fe Tcu saturaţia de 2,06% 0 la 114790, Fierul Ù oris-, 
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talizează în sistemul cubio , cu feţe aenttate , avînd p 
| a a 
metrul rețelei | de 3,68 A „ Atomul de carbon ; având i: 


d1 ame 
1,4 À poate intra în centrul celulei olementare cubic "a 


ea 


Tabelul 3,9 
ă per- auste- cemen 
lită mită  tita 


Proprietate simbol unitate fior pur ferit 


Densitatea g/om2 


P A 7,876. 7,87 7,78 7,62 
Duritatea HB daN/mm“ 7ọ 80 180 200 >700 
Rezistența 
la rupere R( fp) da N/mm? 25 30 Bo 
Limita dots > | 
curgere Ro 20 „2 aan /mm? 12 15 38 
Alungire A % 50 40 12 50 9) 
Gîtuirea Z % 75 70 15 0 
Rezilienţa KCU  daJ/om2 25 20.326 


fierului Y şi astfel se formează soluţia solidă Ý sau auste- 
nita . In fig.3.l114 se prezintă schematic celula rețelei cris- 
taline a austenitei , Se ohservă că atomii de fier din centre- 
le feţelor formează un octaedru în jurul celui de carbon « 


Pig. 3.115 
Pige 3,114 g 
Celula cil oboi a austenitei  Microstructura austenitei 


Completarea centrelor celulelor este statistică ,„existînd fluc- 


tuaţii de concentraţie în soluție e 


La saturație se completează aproximativ una din 2,5 


celule « 
hustenita apare la miorosoop sub formă de able i 
mari, omogene de forme paralelipipedice, arătate sohematio 


Bâge3all5e 7 


r ai Xe A A 


ai 


se 


usi 


4O 3 
să cmila este stabilă numai la temperaturi ridicate , R 
3 O Devt boto aliată cu elemente de aliere ca Ni, Mn Co ete, 


osre deplasează în jos liniile de transformare din diagramă, 
poate să-şi mențină stat 


itatea pînă la temperatura ambiantă, 
àustemita esto plastică astfel că oţelur116 lə cald 

se pot preiuora în bune condiţii, de asemenea esta 

suficient de rezistentă în special în cazul cînă este aliată, 

In comparaţie cu celelalte etruoturi , austenita are un volum 

specific mie , deci greutatea specifică mere. Spre deosebire 


de feriţă , austenita este paremagnetică „Unele proprietăţi 
ale austenitei sînt prezentate în cab 3e9e 


Cenentiţa (Fa 3€) este un compus chimia , o carbură de 
fier cu 6,67% C. pa o reţea cristalină ortorombică ( a ato= 
milor de carbon ) cuprinzînd octeedre compuse din cîte 6 atomi 
de fier, aşa cum se prezintă în fig.3,116 (nu sînt desenate 
toate octaedrele ). 

In centrele volumelor octaedreler se găseşte cîte un 
atom đe carbon , In reţeaua cristalină predomină legăturile 
metalice, astfel că cementita va avea anumite proprietăţi a- 


propiate de ale metalelore 


Cementita are o foarte mare 
duritate peste 700 HB şi 
este extrem de fragilă, Punc- 
tul Curie al cementitei este 
la 210090 gi se notează cu. 
40» pînă la aceestă tempe- 
tan este magnetică, iar 
peste această temperatură 
este nenagnetică.Xasa spe- 
cifică a cementitei este 
relativ mică 7,62 gom. 
Stabilitatea oementi- 


tei este relativ scăzută , 
în anumite condiţii se des- 
Pie 3.16 compune în carbon liber sub 


Structure retioulură a oementitei formă de grafit gi austenită 


sau ferită, în funcţie de temperatura de descompunere (peste 


Pi 
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Bau sub temperatura de 72300), 
Tinînă seama de ordi i 
O ruinea gi modul de cristalizare „deo= 
E = Gemontită primară , osre se obține direct din lichid - 
înerpînă pe linia lichidusa OD Şi apare gub formă de crista le 
mari lamelare e i”: 


5) “v % 
ementita euteotică , fază componentă a ledeburiţei “ 


care se formează pe linia eutectică ECP ( 114790 ) 


2 Cem Da | pi 4 
entita secundară care cristalizează din austo- 


nită pe linia SE, Ea se poate prezenta sub formă de grăunţi, 
de reţea sau de ace fine . 


=- Cemenţita eutecvoidă , fază constituenți a perlitei, 
care se formează pe linia eutectoidă PSK (723°C) , cu aspect 
lamelar, Se poate obţine şi sub formă globulară din cea l2- 
melară prin aplicarea unui tratament termic ( recoacere de 
globulizare ) aplicat oţelurilor, 


- Cementita terţiară care cristalizează din ferită 
după linia PQ „Ea epare la microscop sub formă de pelicule 
înguste sau globule də obicei la periferia grăunţilor e 2 

Perlita este eutectoidul aliajelor Fe-0 cu 0,80 % C 
Este un constituent eterogen , rezultat în urma descompuns= 
rii austenitei la 723°C. Este un amestec mecanic ce feritž şi 
cementită „Cantităţile lor pot fi determinate prin legea 
pîrghiei. Astfel, aplioînd legea pîrghiei pentru un aliaj 
cu 0,8 ŽC , la temperatura embiantă: x - 


0,8 = 0,0l 


cementita = loo - a 12% 
; 6,67-0,01 
6,67 0-a ` = 
ferită = loo = 88 % 
6,57 = Opol x 
Perlita are âe obicei o structură lamelară , sau uneori glo- f: 


bular , obținută de exemplu printr-o recoscere de înmuiere 
de globulizares. 


Perlita globutară are duritatea şi rezistența mai 
goăzută ãeoît cea lamelară, în sohimb alungirea, gâtuirea ; 


D 


- 495- 
rezil î i 
liența , sînt mai mari . 


aa a globuiară se poate prelucra mai uşor prin aş- 
a a a are proprietăţi intermediare între ferită şi 
etrinoipalele proprietăţi mecanice medii, sînt 
Niiaentate în táb.3.9. Perlita este feromagnetică: .Este ata- 
cată ugor de acizi gi de aceea apare de culoare închisă la ` 
studiul microscopice 
Ledeburita este euteoticul diagramei Fe-0 ou conţinut 


de 4,3% Co Intme 11470 şi 7230 este formată dintr-un amestec 
mecanic de două faze: 3 


- austenita gi cementita , iar sub .723°C un amestec de 
perlit şi cementită, Cantităţile acestor constituenți pot 


fi determinate prin aplicarea regulii pîrghiei „pentra alia- 
jul cu 443% Ce 


433 = 0,8 
6,67 =- 0,8 
perlită = loo = 6o = 40%. 


cementită liberă = loo =| 60g 


Din cauza conținutului ridicat de cementită în struc- 
tură , ledeburita este dură şi fragilă. In fig.3.117 se pre- 
zinţă schematic repartizarea constituenților în diagrama Fe-C 
sistemul metastabil Fe-Fe}Co 


3,5. OTELURIIE CARBON x 


Oțelurile carbon , avînd un preţ řelativ scăzut şi po- 
sedînă o serie întreagă de proprietăți favorabile , sînt uti- 
lizate pe o scară foarte largă în industrie , atît ca oțeluri 
đe construcția cît gi ca oţeluri de scule , constituind ma- 
verialul âe bază în construcţia de maşini,In acest sens este 
revelator faptul că din întreaga cantitate de oţeluri produ- 
ge actualmente , aproape 90% reprezintă oţelurile carbon. 


Utilizarea oţelurilor carbon obişnuite de cele mai | 
multe ori se faca fâră tratament termic final, în schimb ope- 


- = ; j 3 ila carbon, pentru scula 
lurile carbou de celitate gi oțelurila carbon, pentr 


âupă preluoraree lor şi obținerea pieoalor EROL on DREN 
AAAI proprietăților cptime în final sint tratate termic. 
7 3 
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Fige 3,117 
o elasticitate bună, La un conținut redus de carbon pot ñi 
ugor suđate . Unele calități de oțeluri prezintă şi o turna 
bilitate bună, Dintre însuşirile desavantajoase menţionăn: e 
ifici mare, rezistenţă slabă la coroziune » e] 


greutatea spec 
împotriva oxidärii la temperaturi ridicate 


rezistentă slabă 


etcs 
trînsă lea: - 


o» atructurali, 


Proprietăţile oţelurilor carbon sînt în s 
tvrž cu proprietăţile cenvstituenţilor l 
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n elasticitate bună, La un conţinut redus de carbon pot fi 

ugor sudate . Unele calități de oțeluri prezintă şi o turna 
bilitate bună, Dintre însuşirile deasvantajoase menţionăm: è 
greutatea specifică mare, veaistenţă slabă la coroziune » 
rezistentă alabă împotriva oxidării la temperaturi ridicate 


etc, 
Proprietăţile oţelurilor carbon ‘sînt în strînaă lesa: 


tituenţilor 10% strueturali, 


tvoră cu proprietăţile cens 


= 407* 
ce a-a prezentat despre proprietăţile 
» este coracteristic pentru oţelul suteotoid 
este aloăţuit numai din perlit . 


Asttei, tot 


perlitei sare 
? 


În oţelurile hipobuteototde , alcătuite din perlită 
şi ferită, proprietăţile aînt în funcție de proporţiile cons- 
tituenţilor struoturali gi vor fi intermediare între însugi- 
rile feritei şi perlitei, 


Spre exemplificare se prezintă în 21g,3,118 „variația 
unor proprietăţi fizico-mecanice caracteristice (greutatea 
specifică , rezistența la rupere » limita de elasticitate , 
alungirea , gîtuirea la rupere,duritatea Brinell) gi rezilienţa 
oţelurilor carbon răcite încet, funcție de compoziţia acestora, 


Pe abscisă s-a notat procentul de carbon , icr"pe or- 
donată , proprietăţile respective, 

La oţelurile hipereutectoide , în locul feritei,există 
cementita secundară şi în legătură cu aceasta , pé măsură ce 
creşte conţinutul de carbon al oţelului , toate proprietăți- 
le continuă să varieze în acelaşi sens , ca şi cele hipoeutec- 
toide adică duritatea şi rezistenţa trebuie să crească ,iar 
plasticitatea şi densitatea să descreascăe 


Prin mărirea conţinutului de carbon , se constată gi 
schimbarea celorlalte proprietăţi: conductibilitatea electri- 
că se micşorează , saturaţia şi inducția mecanică scad , per- 
meabili tatea magnetică se micşorează , forţa coercitivă creşte. 


Sufăr modificări şi proprietăţile tehnologice ; astfel: 
turnabilitatea se îmbunătăţeşte cu creşterea conţinutului de 
carbon în oțel, forjabilitatea scade:,sudabilitatea şe în- = 
păutăţegte , călibilitatea se îmbunătăţeşte eto. 

Se remarcă faptul că odată cu creşterea cantității de 
cemantită secundară ( proeuteotoidă ) creşte foarte mùlt fra- 
gilitatea oțelului şi aproximativ de la 1,3% C, rezistența 
oțelului începe să acadă, Cu cît reţeaua de oementită este 
mai groegă cu atît oţelul este mai fragil gi cu atît se dis- | 
tróze mai repede la întindere » avînd R (0 tot mai socăsaută. 

i puie de remarcat tuptul că prin variaţii 
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Fige 3,118 
Variația proprietăţilor oţelurilor în funcţie 
- àe conţinutul de carbon 
repartizare e constituenţilor , se obţin şi schimbări cores- 
punzătoare în proprietăți , astfel că valorile diverselor 
_ proprietăţi arătate mai sus, trebuie considerate ca valori 
ectoide s 


medii aproximative. Chiar şi în cazul oţelurilor eut 
cu structură total perlitică, se pot obţine proprietăţi: dife- 
rite în stare de echilibru , pe calea tratamentelor termice 
numite recoaceri , după cum perlita obținută este lamelară z 
sau globularăe 

Se menţionează faptul că oţel 
(eutectoide ) sînt cele mai reziaten 


urile carbon perlitice 
te gi rezistența lor poate 


lo 
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fi mărită mult prin tratamente termice gi mecanice, 


3e5ele Elementele însotitoare_în oţeluri gi influența 
lor asupre structurii şi proprietăţilor otelu= 


rilor 

Oţelurile tehnice datorită condiţiilor în care sînt 
elaborate , conţin întotdeauna în afară de carbon şi alte 
elemente însoţitoare, cum sînt: Si, Mn, 5, P,0 etc. care in- 
fluenţează într-o oarecare măsură proprietățile otelurilore 

In funcţie de influenţa pe care o au aceste elemente 
asupra proprietăţilor oţelurilor , s-au stabilit următoarele 
limite între care poate varia conţinutul acestora în 
oţelurile carbon : ? 

- siliciul pînă la maximum 0,4% 

- manganul între 0,3 = 0,8% 

- sulful pînă la mazimum o,02-0,06% 

- fosforul pînă la maximum 0,03-0,06% 

- oxigenul pînă la maximum 0,02 = 0,05 % 

- azotul pînă la maximum 0,03 % 


In ce priveşte conţinutul de carbon la oţelurile car- 
bon folosite în practică , în general nu depăşeşte 1,5% 


Aceste elemente însoţitoare sînt considerate ca impu- 
rităţi normale sau obişnuite în oţeluri, 


Dacă oţelul conţine cantităţi mai mari de siliciu sau 
mangan , atunci trebuie considerat oţel aliat la care aceste 
elemente sînt adăugate intenţionate 

In cele ce urmează , se prezintă influenţa fiecărui 
element însoțitor, asupra structurii şi proprietăţilor ote- 
lurilore ; 

Siliciul este folosit în procesul de elaborare a oţe- 
lurilor ca d6zoxidant şi calmante Se adaugă în baia de oţel 
sub formă de fero-siliciu.El măreşte rezistenţa la rupere şi 
elasticitatea oţelului, Deoarece se dizolvă complet în fe- 
pită nu se 
tură numai atunci cînd 5105. 
timp să se ridice în zgură şi 


poate observa în structură, Poate apare în struc- 
format la dezoxidare nu are 
rămîne în metal sub formă de 


= 4lo” 


incluziuni. 


Mangonul 
dare şi pentru de 


duritatea oţeluri 
Dec 


de asemenea se adaugă în oţel pentru îezox4= 
sulfurare „Manganul măregte rezistenţa gi 
lor şi miogorează forjabilitataa . 


Qrece se dizolvă în ferită gi cementiţă 


; a + prezenţa 
aa in oţel hu se poate constata metalografic, 


Pasforul este un element dăunător „Dizolvîndu-se în 
ferită înrăutăţeşte plasticitatea şi rezistența gi mâbegte. 
duritatea oţelului. Acest fenomen se numegte fragilitate la 
rece. La cristalizare, fosforul produce segregaţii puternice 
formînd zone bogate în fosfor . Trebuie de remarcat că „în 
anumite cazuri fosforul nu este un element dăunător.Ast?s1 
fosforul îmbunătăţegte prelucrabilitatea cu scule agchietoare- 
şi datorită acestui fapt » se admite un conţinut mai riâicat 
de fosfor în oţelurile pentru automate şi piuliţe, 


Sulful ca şi fosforul este un element dăunător „For= 
mează sulfuri đe fier şi de mangan care nu sînt solubile 
aproape deloc în fierul solid şi se separă din el sub formă 
“de incluziuni „Aceste incluziuni pot fi vizibile la microscop 
pe proba lustruită , fără nici un fel de atac, prezentînă as- 
pecte foarte variate .Astfel, uneori ele se prezintă sub formă 
Te pelicule , pe marginea grăunţilor , alteori, sub formă de 
incluziuni separate (fig.3.119 a şi b). 


a 


„Pie 3119 D formă de peliculei b=aud 
de fieria=aub formă de pe sq 
Ineluziuni gogu turk de, Tiamin separate 


y 
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Aceste incluziuni alterează proprietăţile mecanice 


ale oţelurilor, ceoarece constituesc substanțe ne rezistente 
fragile şi prezenţa lor slăbeşte legătura dintre Brăunţi gi 
desface masa mețalică din interiorul grăunţilor, Cu cît vor 
fi prezente: în metal mai multe inoluziuni À 


„cu atît pro- . 
prietăţile oţelurilor vor fi mai scăzute, 


In afară de cantitatea totală a incluziunilor ,o mare 
importanţă prezintă influenţa acestora asupra proprietăţilor, 
forma şi distribuirea lor.Dacă incluziunile sînt singulariza- 
te şi se eflă înlăuntrul grăunţilor, atunci ele sint mai 
puţin dăunătoare decît în cazul cînd învelese grăunţii sub 
forză de peliculă, 


S-a stabilit că forma incluziunilor depinde în mare 
măsură de temperatura lor de topire şi anume dacă se Bolidi- 
fică înainte sau după solidificarea oţelului, 

Dacă compusul se topeşte greu , atunci el formează 
grăunţi încă în oţelul lichid şi nu va Ga pelicule pline în 
jurul grăunţilor metalului solidificat » care adeseori se 
pot afla chiar înăuntrul grăunţilor (ca centre de cristali- 


zare). Dacă însă compusul' se topeşte uşor , atunci el poate 


forma învelişuri în jurul grănnților solidifiocaţi si metalu- 
lui e -= 
Sulful formează în oţel sulfură de fier (FeS) sau 
sulfură de mangan (îinS) „Prima se topeşte relativ uşor 


 (1130*0 )şi pe lîngă aceasta mai formează şi eutectic care se 


topegte gi mai uşor (98590), de aceea FeS formează foarte 


uşor înveliguri în jurul grăunţilore 


Sulfura de mangan , dimpotrivă se topeşte foarte greu 
(1620990) şi de obicei âă incluziuni singularizate, Se înţe- 
lege că MnS este mult mai puţin dăunătoare decît FeS gi în 
practică totãeauna se tinde să fie în oțel suficientă canti- 
tate de mangan pentru a lega tot sulful , împiedecînă forma- 
rea de Fe3 , manganul avînd o afinitate mal mare faţă de 
gulf dectt fierul, Sulfura de fier se formează numai atunci 
oînâ în metal ae află mult sulf, iar mângan în cantitate 
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- 412 a 


asuficientä. trezența FeS în Oțel mai 
iefavorabilă, pelicula 
AŞOr, pot să se to 


Ali re, dis trug 


arë gi altă 
de FoS gi euteotioul aău 
peaacă parţial chiar la încălzire pentr 
înd legătura dintre grăunții metalului, Ca pea. 
sultat la încălzire, metalul devina foarte puţin rezistent á 
AX ugor fisuri la preluorarea mecanică. Un astfel 

este numit fragilitate lə cald, 


latură 
topindu=ae 


de fenomen z 


In general incluziunile de sulfuri în oțel miegorează 
rezistența la rupere , alungirea, tenacitatea s forjabilita» 
tea şi măresc duritatea. 
t plastice gi la temperaturile 
ila (cca.8o0-1200?0) se defor- 

de asemenea pot servi ca puncte 
de concentrație a tensiunilor şi pot micşora rezistenţa la 
oboseală şi rezistenţă dinamică, 


Singura influenţă pozitivă a sulfului o constitue fap- x 
tul că uşurează prelucrarea oţelului prin agchiere şi datorită 
acestui fapt este admis un conţinut mai ridicat de sulf în ote- 


lurile pentru automate. 


Oxigenul poate să rămînă în oţelurile carbon sub formă 
de 7e0 şi MnO, care ss separă sub formă de incluziuni nemetali- 
-ce şi care au o influenţă aăunătoare asupra proprietăţilor 
ca si încluziunile de sulfuri, 


Ozizii de fier şi de mangan, avînd “temperaturi mai 
înalte de topibe fenomenul fragilităţii la cala s la un procent 
mai ridicat de oxiger, se manifestă la temperaturi mai înalta 
decît pentru sulf şi nu atît de pronunțat. 


Azotul sub formă de nitruri în oţel „face oţelul dur 
şi fragil . Prin adăugire de fero-titan în baia de metal la 
elaborare, efectul dăunător al azotului poate fi at onnate 

Conţinuturi de alte incluziuni de gaze, Euni şi alte 
materiale nemetalice , au de asBeuenea imtbaențe € S A 
asupru pr-nrietătilor otelurilor, micgorînd rezistenţa m 
tora , iar la nreluorările mecenice prin deformare plastică, 
pot da n-ştere la crăpături şi ruperi. 
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S Activitatea de Standardizare în ţara noastră „la ni~» 
velul național, a început în anul 1948, Trecerea la economia 
planificată gi le industrializarea țării. , a făcut posibilg 
Şi necesară dezvoltarea acestei activități, l 


Standardizaree cve ca obiootiv stabilirea gi aplica- 
rea de reglementări tehnice în scopul agigurârii gi ridicării 
continue a calităţii produselor gi realizării eficienţii ecd 
nomice , prin prevederea de indicatori de calitate la nivelul 
tehnicii moderne, prin tipizare gi unificare, 


tandardele se elaborează de institutele de cercetare 
ştiinţifică şi de proiectare şi de întreprinderile de “apecia- 
litate eto., ele fiind rezultatul unei munci colective, la 
elaborarea lor fiind antrenați toţi factprii interesaţi şi 
cei mai buni specialişti. 

In vederea asigurării unui nivel calitativ ridica: 
produselor, la elaborarea standardelor şi la revizuirea ce 
existente, se urmăbeşte adoptarea prescripţiilor din recoman= 
dările internaţionale gi din standardele ţărilor cu tradiţie 
mare şi recunoscute pe plan modial în domeniui respectiv, 


Organul naţional de standardizare este Institutul 
Român de Standarâizare (I.R.S.) din subordinea Consiliului 
Naţional pentru Stiinţă şi Tehnologie .Orgenizarea ,îndruma= 
rea şi contralul felului în care se desfăşoară elaborarea şi 
aplicarea standardelor în organizaţiile socialiste respective 
(ministere, centrale „industriale, organizaţiilor econonice cu 
statut de centrală, institute şi întreprinderi din subordinea 
acestora etc.) revine serviciilor , birourilor sau responsa-— 
bililor de standardizare e 


Standarâele din ţara noastră stabileso : 


- Condiţiile de calităţi ale grupelor de produse ,sau 
ale produselor individua.e , de pondere deosebită în economia 


naţională sau de largă utilizare, 
- Dipizarea , unificarea şi asigurarea intersohimbabi- 


litâţii funcționale a pieselor şi subansamblurilor e 


-ål 
- Prescripții Şi elong 2iectare 
gi execuție , 


ate fundamentale în pro 


A 
- Reglementări cu Caracter general pentru tehnică şi 
alte domenii 


În oare sînt necesare: 

~ metode de verificare a condițiilor de calitate, $ 
” .Prescripţii pentru marcare, etichetare „ambalare 
transportul Şi depozitarea produselor ; 


? 
- date standard de referinţă , 


Li 


În acest context se înscriu şi standardele referitoare 
la otelurile : elaborate în RSR .Ele cuprind condițiile teh- 
nice generale şi o serie de date referitoare le diferitele 
mărci de oţeluri, care fac parte din aceeaşi grupă de standar- 
dizeare , ca: simbolizarea acestora + clasificarea gi domenii= 
le lor de utilizare , caracteristicile mecanice şi compoziţia 
chimică pentru fiecare marcă standâareizată „ condiţiile de 
recepţie , modul de luare a probelor pentru analiză gi încer= 
cări , încercările standardizate care se cer a fi executate, 
marcarea calității prin vopsire gi poensonare etc. De asemenea z 
în standarăele oțelurilor care se prelucrează la cală şi se 
tratează termic sau termochimic ,se dau date şi în legătură 
cu temperaturile optime de încălzire, condiţiile de răcire , 
precum şi date în legătură cu proprietăţile mecenice aproxima- 
tive care pot fi obținute etc.e Forma şi dimensiunile zroduse- 


patrat , oţel cornier, sîrne, table, ţevi etc. 

In vecerea unei denumiri foarte concise a diferitelor 
calităţi de oțeluri româneşti , în standardizare se folosese 
simboluri numite mărci de oțeluri care cefineso anumite ote= 
luri, sau categorii de oțeluri, avînd compoziții ghnt S 
racteristici mecanice , fizice geptahnologiae A Sear da e 
sau proprietăţi specifice pentru păzacae lia E fașate 
mărci se formnează prin folosirea unor litere şi 
sau letine , alese şi grupate în mod convenţional « 


Modul de simbolizare şi notațiile folosite di?eră 


i 


uneori de la o categorie de oţeluri la alta „putind să fie 


«415, 
în funcţie de caracteristicile mecanice , compoziţia chimică 
e destinaţie sau de proprietăţile tehnologice ale oteluri- 
Ore 
Simbolizările diferitelor categorii de oţeluri 
bon româneşti standardizate, vor fi prezentate în cele ce 


urmează în legătură cu clasificarea acestora gi standardele 
respectives. 


Car» 


In ce priveşte simbolizările oțelurilor aliate standar- 
dizate se vor prezenta la cap.5 „0ţeluri aliate, 


3e5e 3, Clasificarea oţelurilor carbon 

Oţelurile carbon se pot clasifica după mai multe crite- 
rii, Astfel : 

- După compoziţia chimică şi în legătură cu di agrama 

Fe-C , 

=- După compoziţia chimică şi în legătură cu garantarea 
anumitor caracteristici mecanice , conţinutul de impurități, 
condiţii referitoare la structură etc, (clasificarea oţelu- 
rilor după STAS R.7171 -72 )e 

- După destinaţia gi conţinutul lor de carbon e 

- După modul lor de prelucrare gi destinaţie (clasifi- 
carea după standardizare )e 


3e5e3ele Clasificarea _oțelurilor carbon după compozi= 
tia chimică şi în legătură cu diagrama Fe-C 

După acest criteriu, oțelurile carbon în funcţie fe 
punctul eutectoid S (0,8 % C ), se împart în trei categorii: 


1 = oțeluri hipoeutectoide cu O - 0,8% C 
2 = oţeluri eutectoide cu 0,8% C 
3 = oțeluri hipereutectoide cu 0,8 - 2 % C. 


Aceste oţeluri au fost studiate gi prezentate în 
sgubcape3s4.3 în legătură cu diagrama. Fe-C (Fe-Fe,0). 


35. 3+2, Clagificarga oțelurilor după compoziția 
chimică STAS _R 7171-72 


In acest standard se propune o grupare a oţelurilor 
din punot de vedere al compoziţiei chimice „independent de 


= 416; 


procedeul de elabor 


a are Bau de utilig 
în lucrările de pla că 


ș Care nä SOLVA 
nificare ie 


urmă tat: á 
TOONE rit b mărire Statistică , studii | 
+ i 
Astfel, după 
f pă aceet st ' | 
i andard toate oţelurile aa împart 
X a- oțeluri carbon : = de uz general “i 


~ de calitate 
pe) ~ Superioare 
b = oţeluri slab aliate 


c = oțeluri aliate ( in 


cluzînd oţelurile medii 
înalt aliate ); 


- obişnuite 
-~ superioare 
a - Oţelul carbon este oţelul care nu conţine în mod 
voit alte elemente în afară de fier, carbon şi celelalte im- 


puse în procesul tehnologie de elaborare şi turnare :Mn „Si 
AL. z 


In unele cazuri impuse de domeniul de utilizare al oțe- 
lului carbon , acesta poate conţine în mod voit elemente care: 


- conferă stabilitate în timp : Al , Ti 
- coboară pragul. de fragilitate la rece: Al 
=- uşurează prelucrarea prin aşohiere : S,P Pb, 


Celelalte elemente con inuţe în oţelul carbon „sînt im- 
purităţile provenite de la fontă şi de la deşeurile de oţel 
folosite la elaborare şi care rămîn în oţel datorită eliminä- 
rii incomplete sau imposibilității de a fi eliminate prin 
procesul de elaborare folosite 

Conţinutul maxim de impurități este limitat în funcţie 


de calitatea gi de domeniul de utilizare al oţelului, a 
— Otelul carbon de uz general (necalmat, semicalmat „ici 
sau calmat ) este un oţel produs în masă , folosit în mod i 


curent fără tratament termic , la construcţii metalice „cons- 
trucții de maşini, oţel beton etos 


- Oţelul carbon de calitate este un oțel nealiat , 


fologit în general cu tratament termio sau ternoa e aia 
construcții de magini „La acest oţel se garantează atît co 


himio în 


- 416; 


Procedeul de elaborare sau 


în lucrările de planificare 
diverse etae 


de utilizare s Care pë Serv eaacă 


» urmărire statistică s studii 


+ 
Astfel, după acest st 
SE è andard toate oţelurils ss împart 
; a- oțeluri carbon : = de uz general 
~ de calitate 
-d ~ Superioare 


b = oţeluri slab aliate 


c - oțeluri aliate ( incluzînā oţelurile medii şi 
înalt aliate ); = obisnuite 


- superioare 
a =- Oţelul carbon este oţelul care nu conţine în mod 
voit alte elemente în afară de fier, carbon şi celelalte im- 


puse în procesul tehnologie de elaborare şi turnare :Mn „Si x 
Ale 3 2 
In unele cazuri impuse de domeniul de utilizare al oțe- 

lului carbon , acesta poate conţine în mod voit elemente cars: 


- conferă stabilitate în timp : Al , Ti 
__— coboară pragul de fragilitate la rece: Al 
e 
— uşurează prelucrarea prin aşchiere : S,P Pb . 


Celelalte elemente ceai isaLe în oţelul carbon „sînt im- 
purităţile provenite de la fontă şi de la deşeurile de oțel 
folosite la elaborare şi care rămîn în oţel datorită eliminä- 
rii incomplete sau imposibilității de a fi eliminate prin 
procesul de elaborare folosite 

Conţinutul maxim de impurități este limitat în funcţie 


de calitatea şi de domeniul de utilizare al oţelului, . | 
- Otelul carbon de uz general (necelmat, semicalmat S 
sau calmat ) este un oţel produs în masă , folosit în mod A 


curent fără tratament termic , la construcţii metalice „cons- 
trucţii de maşini, oţel beton etos | 
4 - lul a calitate easte un oțel neallat , i 
folosit în general cu tratament termic sau termoohinio în 
construcţii de magini „La acest oţel se garantează atît com | 


i 


t 


-4l , 
poziția chimică, oît gi caracteristicile mecanice corespun= 


zătoare tratamentului termic respectiv, precum gi conținutul 


da S, P, "sînt limitate. Oţelurile carbon de calitate trebuie 
să corespundă obligatoriu unor condiţii suplimentare mai ge- 
vere pentru verificarea calității , decît acelea prescrise 


oţelului carbon de uz general, 


=- Otelul carbon superior_ este oţelul carbon de cali- 


tate „pentru care se garahtează în plus şi conținutul mazim | 
de impurități ( incluziuni metalice , conținuturile de 3,P 

sub limitele admise pentru oţelurile carbon de calitate.) 

precum şi condiţiile referitoare la structură (mărirea grăun-— 

telui austenitic , adîncimea de călire ) 


b sc -_Otelul slab aliat şi oţelul aliat , în care în 


afară de elementele însoţitoare , care se găsesc în oțeluri- 
le carbon , sînt în mod voit adăugate elemente de aliere, în 
cantităţi care influenţează caracteristicile mecanice şi fi- 
ZiGee E - 
Oţelurile aliate superioare se deosebesc de oțelurile 
obignuite prin reducerea procentelor admise de sulf gi fosfor, 
prin prescrierea de condiţii suplimentare privind conținutul 
mazim de incluziuni nemetalice, structură etce 


Ca şi oţelul carbon şi aceste oţeluri pot conține 
diferite impurități provenite din materialele folosite pentru 
elaborare. Conţinutul de impurități este limitat în funcţie. 
de domeniul de utilizare al oţelurilore 


Oţelurile slab aliate sînt folosite în majoritate 
pentru industria construcţiilor de maşini şi armarea betonu- 
lui e 


Oţelurile aliate sînt folosite numai tratate termio | 
sau termochimic e l 

In tabe3,lo se prezintă cu titlu orientativ , conți- 
nuturile procentuale din flecare element de aliere care 
determină încadrarea oțelului în categoria respectivă « 


| 


TESNE ea PORRA Tabelul 3.1 
Elementul de | ii aie a i 


a Canțînut a voe: SEE 
aliere [Opel Dal ul e categorii 
țel alab Otel alla aea 
|carbon aliat ——— el aligt_ 


me iu înalt 


S ciu ZOp Os ..el,l > glas D +0 >6,0 
Mar i s 
gan < 0,8 0,8ae..1,8 51,3. 6,0 | > 6,0 
G | 9 5 6 9 | = 
| ron < D3 Op3eee0,5 DOş dee , 


N 
(a) 

- 
o 


X aj » 
Rai | <o»3 >0s5eeta5 | >AS 


olibäen | <6,05 >Oplesl,O >1,0 
? 


|g z 
| Vanasdiu <0,05 0305e+0sl >0,les1l,0 >1,0 
Titan | <0, 04 ; >0;04 
Bor <0, 0005 >0,0005 


| 


Z Pentru oţelul turnat în piese Mn <0,9% 


**pentru oţelul turnat în piese Mn = 0,9..1,8 % 


305,3. 3, Clasificarea oţelurilor carbon după destins- 
tia si conţinutul lor în carbon 


După acest criteriu , oţelurile carbon se clasifică 
în două grupe mari : 
I. Oţeluri de construcții cu un conjinut de carbon 


âe lao la 0,65 Ce 
II., Oţeluri de soule ou un conţinut de carbon de la 
0,65 la 1,5% Ce 
Aceste două grupe 8 


e subîmpart în mai multe uatagorii 


LA 


“11 


= 419: 
după oum urmează ıı. l 


a-oţeluri „pentru cementare (ou un conți- 
nut de carbon de la o la 0,25% C) 


I. Oţeluri de oono- 
brucii * b = oţeluri pentru îmbunătăţire (ou un 


conţinut de carbon de la 0,25 la 
0,65% C) 


a — Oţeluri pentru soule semidure (cu 
un conţinut de carbon între 0,65 gi 


l 0,85%) 
IIl,Qţeluri pentru . ; 
scule b = oţeluri pentru scule dure (cu un 
conținut de carbon între 0,85 gi 
1,15%) i 


c = oţeluri pentru scule extra dure - 
(ou un conţinut de carbon între 
. 1,15 şi 1,5%) 

In continuare se treo în revistă aceste grupe şi ce tego 
zii de oţeluri, sooţînăd în evidenţă caracteristicile lor mai 
importante , domeniul de utilizare sto. 

I = Oțel le carbon đe construc : 
Sînt oţeluri folosite pentru construcții metalice şi 
: piese de maşini, 


“a - Oţelurite carbon de construcție pentru cementare 
sînt oțeluri cu conținut redus de carbon ( max 0,25%),Din 
această cauză ele au caracteristici reduse de rezistenţă în 
conâiții de soiioitări statice şi dinamice, precum şi rezis- : 
senţă slabă la uzură, dispunînd în schimb de tenacitate ridi- 
oată , Sînt noi, avînă o duritate mică de 8o-llo NB „Se pot 
äeforma plastio ugor, sînt sudabile „dar àu sînt călibile. 
Piesele fabricate din aceste oţeluri înaintea tratamentului 

armic. de îmbunătăţire (oălire urmată de revenire ) trebuie 
să fie supuse tratamentului termoohimio de cementare prin 
oare gtraturile euperficiale se îmbogăt oso în carbon prin 


m 20 = 
difuzie în stare 6olidă peste AT. ei buna ax 
liri, 0L bune că 


| 
Limite necesară u 


Aceste oţeluri sînt utilizate în cantităţi mari sub 
formă de profile laminate şi table, fo 
metalice, nnde sudabilitatea este un or 
şi sub formă de table, bare, t 
rea pieselor de maşini care nu 


logite în construcţiile 
iteriu de bază precum 
evi,aîrme ete. pentru fabrica- 
sînt aupuse la eforturi prea 
mari, dar trebuie să posede o tenacitate mare , Cum ar fi de 
exemplu : buloane şuruburi, bolţuri ,nituri, axe, piese obţi- 
nute prin ambutisare, îndoire, rezervoare „cazane, etc, 


De asemenea se utilizează le confecţionarez ăi feri te- 
lor piese solicitate mai des la uzură şi care cementate gi 
tratate termic, dobînäesc o rezistenţă mare îndeosebi la uzu- 
ră prin frecare , cum sînt : bolţuri, axe , biele, roţi din- 
tate mai puţin importante „piese pentru stanţe, magini de 
scris , magini de cusut „diferite piese matriţate sudate etc., 


Oţeluri.e carbon de construcţie pentru cementare „de 
calitat, la nci în pară sînt standardizate fiind cuprinse în 
STAS 880-66. 


b - Bteluri carbon de construcție pentru îmbunătăţire 


Caracteristicile mecanice ele acestor oţeluri sînt asigurate 


„Prin conţinutul relativ mai ridicat de carbon (între 0,25 la 
n,65 pC). 


Aceste oțeluri au o rezistenți la rupere destul de 
ware ( 42 = 8o daN Ym? ) alungire bună, duritate mai ridica= 
täy reziliențá suficient de mare „Sînt forjabile şi cälibile. 
Prezintă însă o sudabilitate mai slabă, 


- In general oţelurile carbon pot fi folosite pentru 
piese fără solicitări mari gi cu dimensiuni reduse, Ele se 
utilizează atît în stare îmbunătăţită ¡oft şi în stare norma- 
Zizată, Oelurile carbon pot fi folosite pentru piese cu gro- 
simea pînă la 200 mm, grosimea  înă la care nu apar dificul- 
tuţi de tratameut termic gi căreia îi corespunde omogenitatea 
pe secţipne a ouompoziţiei chimice şi aGăraoteristicilor mecanice 
Aceste oteluri se utilizează in mod curent la fabricarea de: 


ta 


- 421. 
e; arbori , osii, biele, cilinâri 
roţi dințate, bandaje, 


„traverse, gin 
crensliere , 
aPari tura de 


entm presë, 
i baloane gi piuliţa pentu 
X îneitë prasiwme » pistoane, eto, Oţelurile oar- 
nde oonstruaţie pentru îmbunătăţire de calitate gi superi» 
Care sînt standardizate şi ; - cuprinse în STAS B80-66, 
II. Oyelurile carboh_ pentru scule 

, PY) b6, pei 
Sînt oţeluri de calitate superioară s folosite în deo» 
sebi pentru fabricarea sculelor., cu un conținut de c 
peste 0,65%, d 


| a - Oțeluri pentru scule semidure » Aceste oţeluri avîna 
un conţinut de carbon relativ mic (0,65-0,85% ) sînt consti do= 
rate semidure o : 


arbon de 


- 


Deoarece au rezistenți mare » reziliențá gi tenacitate 
suficientă, se utilizează la confecționarea sculelor. supuse 
loviturilor şi şocurilor, Astfel din aceste oţeluri se confec» 
ţionează: ciocane, dălţi,matriţe, scule pneumatice „perforatoaa 
re , poansoane , gurubelniţe, diferite scule de tîmplărie , 
unelte pentru agricultură , Gălţi pentru cioplirea pietrelor 
ete, » în general scule cere trebuie să aibă o tenacitate 
mare gi o duritate suficientă, 


b -_Oţeluri pentru scule dure . Aceste oţeluri au un | 
conţinut de carbon mi ridicat (0,85 =- 1,15% C jau o durita=» = 
te gi o rezistenți mai mare gi tenacitate mai scăzută în com- 
paraţie cu oţelurile carbon de scule semiâure, 


SA 


bai 


Sînt utilizate pentru confecţionarea sculelor cu duri- 
tate mai mare şi tenacitate satisfăcătoare , cum sînt: burghie, 
filiere, becuri pentru filetat, burghie perforatoare pentru 
roci , ferâstrae circulare,pînze de ferăstrău „scule pentru 
prelucra rea lemnului etoe e 

c ~ Oţeluri pentru soule extra dure . Au ùn conţinut: | 
?carte SĂ carbon (1,15-1,5% C). rezistenţă mare şi oann 
tate foarte. nare, Au tenacitata mică, deci fragilitate ridioe- 


iè 


B 


täs | 
Se întrebuinţează la confecţionarea scileler cu guri- 


tate mare gi care nu sînt supuse loviturilor yt solicitărilor 


e -4222 
dinamice ca de exemplu ; cuțite pentru prelucrarea metalelor 
freze, instrumente chirurgicale , filiere de t , 4 


bre, scule pentru prelucrarea pieselor dure, 
materiale dure etc, 


205 3eâe Clasifi cares oteiurilor carton după modul 
$ lor de Prelucrare gi destinaţie ; 


( Clasificarea după standardizare ) 

Clasificarea cţelurilor carbon elaborate în ţara noas- - 

tră, s-a re-lizat prin standardizare , ţinîndu-se seama de | 
modul lar de prelucrare şi â6 destinaţia lor , în două mari . 
grupe şi mai multe categorii, după cum urmează: 


refilare ,cali= 
ferestrae. pentru 


| să 
Aeturnate © o . oœ o s s o —oţel carbon turnat 
- , “în piese S în piese (STAS 6600-65) 


oţeluri de uz general 
pentru construcţii 
(SPAS s în două 
părţi, à 


„a— c destiz -oțeluri carbon de cali- 


nație tate gi superioare pen- 
2 tru RETE s 
Gea e = 
oţeluri calibrate 
I Otel (STAS 2880-69) - 
pentru a 


EAS ; -oțeluri pentru automate 
(STAS 1350-67). -. 
-oțel fosforos pentru -- _- 
. piuliţe (STAS 2400-67) 

I—oţeluri pentru cazane. 
şi recipiente STAS 
- 2883-70 în iei t 
SS a luri pentru țeyi-đe _ 
EnS paN (STAS 8183-68) 
2 A-oţeluri pentru țevi — 
E A Tape cele > 
re (STAS 8185-68) Se 
-eţeluri pentru ţevi de - 
cazane şi cuptoare = 
i (STAS 9184-68) 
l-oţeluri pentru arcuri 
(SPAS 795-71) 
-oțeluri pentru autote= 
hicule şi ERNS 
STAS 8580-70 
SE beton(ST4S 438-67) 


“a 


= 
4 


i 


“423 = 


a-cu destinație 
| generală “ 


j 


eluri pentru scule 


=oțeluri carbon pentru 
scule (STAS 1700-71) 


11.05 


-oțeluri pentru pile 
(STAS 1669-68 în două 
b-ou destinaţie părţi) 
precisă -oțeluri pentrm scule 
destinate prelucrării 
materialelor nemeţali- 
ce (STAS 1699-56) 


In cele ce urmează se vor prezenta aceste grupe gi- 
categorii de oţeluri, în legătură cu standardele respective, 


scoţînd în evidenţă în deosebi caracteristicile lor 
le de utilizare şi simbolizările lor. 


I A- Oţelurile carbon pentru construcție turnate în 
X piese : ; 

- Otelurile carbon turnate în piese (STAS 600-65), Aces- 
te oțeluri sînt elaborate în cuptoarele Martin, în cuptoare 
electrice, sau în convertizoare şi sînt oțeluri calmate.No- 
tarea acestor oțeluri se face prin simbolul OP ( oţel turnat) 
urmat de două cifre care reprezintă rezistenţa minimă la 
tracţiune în da N/mm? , de numărul grupei şi numărul standar- 
dului respective 


»domenii- 


Aceste oțeluri după prescripţiile pe care trebuie să 
le îndeplinească , se clasifică în trei grupe : 

- grupa I cu prescripţii pentru rezistenţa la rupere, 
la tracţiune gi la alungire 

~- grupa 2 au în plus presorisă gi limita de curgere 
gi de asemenea valori sporite pentru alungire, 


- grupa 3 trobuie gă îndeplinească în plua preseripţii 
pentru rezilienţi şi gîtuire la răpere şi de asomenea au 
prescrise valori mari pentru limita de curgere şi pentru 


glungire s 


: 424" 
tanderâdul cuprinde 15 marci de ot 
din fiecare grupă după cum urmează: 


el în total,cîţe 5 


OT 4o-l; OT 4o-2 ; OT 40=3 
OT: 45-1; OT 45-2 ; OT 45-3 
OT 5o=l; OT 5ọ-2 


; 07 50-3 
OT 55-1; OT 55-2 ; OT 55-3 
OT 6o0-l; OT 6-2 ; 07 60-3 


Standardul cuprinâe caracteristicile mecanice pe cere 


trebuie să le prezinte aceste oţeluri după tratamente termice, - 


precum şi alte date în legătură cu compoziţia chimică, defecte 


de turnare , reguli pentru verificarea calităţii, marcare 
ete. S 


- 


3 I.B. Oțeluri carbon pentru construcție prelucrate prin 


deformare 


a — Otełuri cu destinaţie generală 


- Oteluri de uz general pertru construcţii (SPAs 500-68/1 
şi STAS 509-68/2_). Sînt oţeluri carbon obişnuite , livrate 
sub formă de prvâuse deformate plastic la cald, folosite în 
mod curent fără tratament termic sau în stare nornalizată ła 
construcții metelice şi mecenice , pertru care nn se prescria 
condiţii tehnice speciale , specifice. 3 


- Notarea acestor oțeluri se face prin simbolul oL 
urmat de două cifre care reprezintă rezistenţa minimă de ru- 
pere la tracţiune în dan /am2, în afară ce,marca OLOO. Produ- 
sele realizate din oţeluri. de uz general , se livrează în 
patru clase de calitate, care diferă între ele prin garanții- 
le date de producător şi se notează cu cifrele l,2,3,4 ə Här- 
cile standarâizate , proprietăţile mecanice , conținutul 
maxim de carbon gi culorile de marcare prin vopsire , sînt 
date în tabele 3.Il. : 

Graâul de dezoxida»e e oţelului se notează cu literei (n=necal- 
mat , 8= semicalmat, k = calmat) care se adaugă în completare 


simbolului mărcii. 


Oyelurile de uz general pentru construcţii pot fi clasi- 


ñ 


ficate din punntul da vedere al dor:eniilor 
trei grupe ` . ' 


da uţilizare, în 


Tabelui 3,11 


Conţinutul Rezi t nga a 
r 1 = 8 e i 4 “ji 
maxim de Că rupere nt dliugires Culoarea de 


daN/mm2 4 „d marcare ri. 

ca i ÎS n a vopsize, | 
OlT 31; 4e..3942 33 alt | 
017 0919 33, Jee s412 31 T | 
0,19; 025  36,3...4l,1 25;26 a | 
0,254 0,31. 41,2...49,0 22;25 . negru | 
0,2 43,1. ..53,9 27,25 cafeniu | 
0,22 51l,0es.6c,8 20;22 violet 
f | 

0,30 49,0. .60,8 19 verde 
0,40 60,8. ..10,6 13. albastru | 
0,50 min, 68,6 10 viginiu | 
0,26 Mine 31,4 20 au se vo=seş-i 
e i 


- oțeluri pentru embutisare gi stanțare : OL 32 şi OL 
34 „Sînt folosite pentru confeoţionare de buloane si şuruburi 
brute, inele de strîngere , tiranţi ,nituri,lanţuri sucate, 
armături ,diferite piese pentru maşini agricole „rondele,cuia, 
carcase , flange etce 


` = oţeluri pentru construcţii metalice : OL 37,01 42, 
OL 44 şi OL 52, folosite la confecţionarea ds recfâpienţi sub 
presiune , stîlpi de înaltă tensiune , poduri de şosea şi cale . 
ferată , structuri portante ale galelor industria:e , etce 


- oţeluri pentru construcţii mecanice : OL 50, OL o 
gi Ok 70e 
Astfel OL 50 sa foloseşte înueosebi la confacţionarea 


mecanisme de transmisie , supuse unor solici- 


de piese pentru 
„piatoare,cîrlig. pentru 


tări medii, ca: axe, arbori cotiți 


piulițe , organe de masini aflate în miş- 
id metalice ca : batiuri,ti- 


mucarale , flange,» 
oare rapidă gi unele conutrucy 


ranti, mantole, capace etoe 


-426 


zări similare cu OL 50 , dar 


OL 6o are utili 


solicitări mai ridicat pentry 


e : de esem nee pentru piese CU 'presiu 


n ; 
GA contact ridicate, ca roţi dinţate, guruburi meloate, 
Suie de centrare, pene, ştifturi de ghidaj ,gine de oale fe~ 
Tată de tip ugor eto, 


OL 70o se foloseşte la confecționarea de piese supusa 
Şi piese solicitate dinamic ca ; axe, cuplaje,pene 
eta, , soule dure în stare necăliţă, matrițe filiere, dornuri 


de presare , valţuri, mendrine,oiocane, târnăcoape, gine de 
cale ferată de tip ugor etc, . 


la ust 


- Oteluri carbon de calitate gi oțeluri carbon superi- 
gere pentru constructii de maşini (STAS 880-66) . Aceste oțe- 
luri, în comparație cu oțelurile carbon obişnuite de uz gene= 
ral, se csracterizează printr-un conţinut mai mic âe impuri- 
tăți şi au garantate atît compoziția chimică, cît gi caracte- 
risticile mecanice, 


Ele sînt folosite în stare tratată termic san termochi= 
mic, în construcția de maşini , pentru piese supuse la soli- 
citări mari „După conținutul lor de carbon , ele se clasifică 
în oţeluri de cementare şi oţeluri pentru îmbunătăţire . 


Deoarece , oţelurile de cementare au conţinutul maxim 
de carbon de 0,25% , ele au caracteristici reduse de rezisten-= 
tă în ccndiții de solicitări statice şi dinamice, precum. şi 
rezistenţa slabă la uzură , dispunînd în schimb de o tenaci- 
tate ridicată, ` te 

- Prin cementare , rezistențe lor la uzură creşte foarte 
mult şi totodată prin menţinerea tenacităţii miezului se ssi- 
gură o durabilitate sporit e pieselor la solicitări statice 
gí dinanice e 

In oţelurile pentru îmbunătăţire , conținutul redin 
de carbon variază între 0,25 la 0,65 %. Caracteristicile ma= 
canice ale acestor oțeluri sînt asigurate prin aonpiaataă 
relativ mei ridicat de carbon. Pentru 0 piesă dată „trebuie 
ales oţelul „care, pe lîngă caracteristicile de a local 
impuse, pogrå gi o ocălibilitate adeorată scopului respective 


-426 
OL 6o are utilizări similare cu OL 50 , dar pentru 


80 Yv s . 
licitări mai ridicate : de asemnea pentru piese cu-presiu= 
ne de contact ridicate, ca roţi dinţate, guruburi meloata, 


cuie de centrare, pene, gtifturi de ghidaj „gine de cale fe- 
rață de tip ugor etcs 


OL 7o se foloseşte la confecționarea de piese supuse 
la uzură şi piese solicitate dinamic ca : axe, cuplaje ,pene 
etCe , scule dure în stare necăliţă, matrițe filiere,dornuri 

de presare , valţuri, mandrine,ciocaneș târnăcoape, şine de 
cale ferată de tip uşor etce 


- Ojeluri carbon de calitate şi oţeluri carbon superi- 
oere pentru construcţii de maşini (STAS 880-66) „ Aceste oţe- 
luri, în comparaţie cu oţelurile carbon obişnuite de uz gene- 
ral, se c:racterizeazě printr-un conținut mai mic âe impuri- 
tăţi şi au garantate atît compoziţia chimică, cît gi caracte- 
risticile mecanicee 


Ele sînt folosite în stare tratată termic sea ternocki- 
mic, în cons trucția de maşini , pentru piese supuse la soli- 
citări mari „După conținutul lor de carbon , ele se clasifică 
în oțeluri de cementare şi oţeluri pentru îmbunătăţire « 


Deoarece , oţelurile âe cementere eu conţinutul maxim 
ãe carbon e 0,25% , ele eu caracteristici reduse de rezister=- 
ţă în cconâiţii âe solicitări ststice şi dinemice, precum şi 
rezistenţa slabă la uzură , dispunînă în în schimb ĉe o tenaci- 
tate ridicată. A 

Prin cementare , rezistenţe lor ła uzură croşte foarte 
mult şi totodată prin menținerea +enacităţii miezuui se ssi- 
gură o durabilitate sporită e pieselor la solicitări statice 
şi dinamice e 

In oţelurile pentru îmbunătăţire , conținutul re 
de carbon variază între 0,25 la 0,65 %. Caracteristici: 
canice ale acestor oţeluri sînt asigurate prin conţinut: 
relativ mei ridicat de PEFDOP SERTE o piesă dată iara e 

azi 
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În general aceste eţaluri pot 
solicitări mari şi ou dimensi 
atit în stare îmbunätäțită 
Otelurile carbon pentru îmb 
piese cu grosimea de 200 mm 


fi folosite pentru piese fără 
uni reduse.Ele se utilizează 

» Cît gi în atare normalizată, 
unătăţire , pot f1 folosite pentru 
grosime pînă la care nu apar di- 
Tiowtăţi de tratament termic gi căreia î4 corespunde omoga= 
“Hitatea pe secţiune, atît a compoziţiei chimice, gît gi a 
caracteristicilor mecanice, 


T 


Gd 


Simbolizarea oţelurilor carbon de calitate, se face 
prin literele OLC » urmate de două cifre reprezentind conți- 
nutul mediu de carbon în sutimi de procente + La oțelurile 
carbon superioare , se mai adaugă după acest simbol litera X 

Pentru oțelurile carbon de calitate standardizate , de 
largă utilizare , conținutul de carbon şi caracteristicile me- 
canice mai importante , în funcţie de starea oţelului sînt- 
date în tabelul : 3.12, 


w 


Menţionăm că standardul precizează pentru fiecare narsă 
de oţel în parte datele mai importante în legătură cu defor= 
marea plastică la cald gi pentru tratamente termice şi terro- 
chimice mai importante „In afara acestor oţeluri „standardul 
cuprinde şi mărcile de oţeluri elaborate cu acorâul producă- 
torului „: OLC 203; OLG 303 OLC 30 X; OLC 40; OLC 4o X; OLC 5e 
oL 50 L, => 


De asemenea Ta standard sînt stabilite şi prezentate 
-gi ovelurile carbon de calitate care se elaborează cu acordul | 

| “Porului tutela» al producătorului, : 

| - OLC o8; OLC o8n 5 OLC lo n; OLC 15 n. 


t 
\ 


e E E = Ste 7 
| Standardul cuprinde đe asemenea oţeluri carbon de oa- 


| litate superioară de largă utilizare : OLC 25 X; oLc 35 X; 
TA OLC 45 X; OLC 55 X; OLC 60X. 


Indicații gi utilizare. Măroile de oţeluri pentru ce- 
mentare OLC lo , OLC 15, OLC 20 se folosesc pentru copřecțio- 
de piese cementate şi cianiaate cu- dimensiuni mici şi 


nare a 
; , soltoitate mai ales la usură, 


rezistenţă redusă a miezului 
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Tabelul 3,12 


Clasa M 
arca Conținutul de Sta- Reziat, Alungi- - Duri 
0% rea de zu- rea tea cz 
pere R åg% în a 
daN/mm re lés 


OLC lo 
OLC 15 
OLC 25 


04 07e..0,14 


0,120 ..0,19 


Op 220 .0,29 


OLC 35 0 320.039 


Pentru z $ SoA a 
îmbunătă-0L0 45 -0,.42...0,50 


tire -= 
T 66 17 - 
OLC 55 0,52s.+060 — N 68 14 255 


GLC 6o 057.065 


N- Stare normalizat , I =- Stare îmbunätäțitë -. 
cum sînt piesele pentru stanţe , maşini de scrig „maşini de 


cusut , diferite piese pentru maşini textile ca: ex bobină, 
balangor , cumpănă, punte furcă ete, dela maşinile de bobinat 
şi dublat, role de comandă, bucşă: excentric , role bătaie, 
inel siguranţă „clapeta de frânare e casetei suveicii , ciocca- 
nul de schimbare automată e oanetei, sto, e la războiul au- 
tomat de țesut "Oficine Gallieo n I.U.I.U, pentru tractoare şi 
automobile „ca: bolţuri , şuruburi,gaibe „furci etc. 


= 


Măreile de oţeluri carbon de calitate şi superioară 
pentza îmbunătăţire : OLC 25; OLC 30; OLC 35; OLC 35 X; se 
_izează în stare normalizată şi îmbunătăţită pentru orgene 
magini gor solicitate cărora li se impun condiţii mai ales == 
; ce privegte tenacitatea statică gi dinamică eAgtfel din OIC 25 
se confecţionoază sxe, mangoane ae legätură , arbori, buloane 


s d, m ` 
i e o e. se confecționează cilindrii de prese „grinzi + 


osii, traverse ata. > S 
ionează biele, tije aie capete 


ti- 


u 
de 


band: 89;aXe priroipale» 
Din OLC din OLO 35 se aonfect 


ler 


e 


w 
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Ce aruoe dura renupro i 
> e Pute mu Ponuroare , ailindrii pentru Proso, crema- 


liere etoe 


Oţelurile OLO 40 gi OLC 40 F se utilizează în stare - 


= ua aas, ahe UR Ta A 
Şi în stare ap ie Aita N e iu Ei Aaa di 
; apensii „roţi dințate,ar- 

bori cotiţi , osii ,axe, bandaje etc. La a 

Oţelurile OLC 45 gi OLC 45 X se utilizează în stere 
normalizată sau îmbunătăţită sau după călirea superficială 
a pieselor pentru confecţionarea de coroane dinţate „pinioane 
de distribuţie ; axe cu came , tije ( de ex.tija casetei de 
la maşina de bobinat şi dublat ) arbori cotiţi „pinioane şi 
axe pentru pompe de ulei, roţi cu clichet ,buloane şi piuliţe 
pentru aparatura de înaltă presiune „pistoane , butuci,scule 
mai uşor solicitate „cum sînt foarfecele pentru hîrtie cio- 
canele de lăcătugerie,şurubelniţe „chei fixe, chei tubulare, 
chei inelare, topoare,burghie de lemn, secere cu dinți eto. 


In ce priyegte oțelurile OLC 5o, OLC 5o X, OLC 55, 
OLG 55 X, OLC 6o ,OLC 6o. X, se utilizează în stare normaliza- 
tă sau îmbunătăţită pentru confecţionarea unor organe de ma- 
şini , câm sînt : roţi dinţate, bandaje, arbori,bolţuri đe 
lanţ ,cilinări de leminor „precum şi la diferite scule de în- 


` doit „calibre potcoavă, gabloane plane burghie pentru: piatră, 


sîrme pentru cabluri etce 


Oţelurile OLC 55 se mai recomandă pentru scule slab 
solicitate , utilizate şi la cală ca de exemplu cujits de 
+ăiere la cald, matrițe etos. 


Oţeluri calibrate (STAS 2880-69) .In acest standerd 


sînt stabilite condițiile generale ale oțelurilor carbon şi 
aliate pentru construcții de maşini şi ale oţelurilor pentru 


arcuri ş după felul prelucrării suprafeţei prin tragere »codi- 
uire şi în legătură cu tratamentul lor termic. 


Noterea oţelurilor calibrate se face printr-un simbol 


în oare literale indică felul prelucrării şi trata- 
a care 8è adaugă notarea produsului 


re sau gli 


literal, 
mentul termic aplicrt, l 


—= 43g 


pe baza standarâului dimensional Şi marca oţelului 3 if 

: UL eSomnifi= 
Re literelor əste următoarea : T-oţeltraa; TR-oţiel trag recopt 
-oțel sojit, IS-oţel tras recupt glefuit gi CT-otel 06314 tras 


De exemplu oţel rotunà calibrat T R 4 29 STAS í 
1800-69/ OL 37, | STAS 2880-69, ag 


a 


Otelul calibrat se execută din : oţel carbon Gbignui 
oțel carbon de calitate gi oțel carbon Piperior pentru cong= 
truoţii de maşini , oţel aliat gi aliat superior pentru 
trucții de maşini şi oțel pentru arcuri, 
calibratr standardizate sînti rotund, 
gi pentru pene paralele 


a acestor oțeluri 


cong- 
Profilul oțelurilor . 
pätrat, hexagonal, lat 

Dimensiunile , starea de livrare a : 
„calibrate, gînţ date în standardele cores- 


pinzătoare,- ; 
I B, Oţaluri carbon pentru constructii prelucrate prir 
ĉef ormare ; ; 


d- Qieluri cu destinaţie precisă = 3 
- Otelurile pentru automate ( STAS 1350-67 ) „Aceste 


oţeluri sînt destinate prelnerării cu viteze mari ðe aşchiere- 
le maşinile unelte automate , datorită faptului că se caracte- 
vizează printr-o prelucrabilitate ridicată, ca urmare a conți- 
nutului ridicat de sulf şi fosfor, In timpul prelucrării se 
obţin agchii scărîmicioase , uşor de îndepărtat din zone de - 
lucru şi astfel se asigură o durabilitate mare a sculelor aş- 
chietoare , obţinîndu-se şi o calitate supericară e suprefa- 
telor prelucrate în comparaţie cu cele obținute în cazul fo- 
losirii altor mărci de oţeluri, za 


Notarea acestor oţeluri se face cn simbozul AUT urmat. 
ce două cifre care indică conţinutul mediu de carbon în su- í 
timi ao procente „Acest simbol se completează cu litera ¥ 
dacă conţinutul de mangan este ridicat « 
| Pentru indicarea prelucrării prin deformare plastică 
şi a stării suprafeţei produsului , simbolul va fi completat, 


după caz , cu literele . 
L = pentru oţel laminat la cald 


T — pentru oţelul tras la rece 
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C = pentru oţelul cojit 
La noi în ţară sînt standardinate 
- autonate: AUT 9, AUT 12, AUT 12 M 
AUT 30 M ( oţel slab aliat), 


- Otelul fosforoa pentru piulițe (STAS 2400-57) Stan- 


dardul cuprinde o singură marcă de oţel din 


r această categcrie 
-OP 25 (OP înseamnă oţel pentru piuliţe,iar cifra indică con- 


ținutul mediu de fosfor în sutimi de procente. ) cu un conți- 
nut ridicat de fosfor între 0,15-0,35%, 


b 
7 mărci de oţeluri 
s AUT 20, AUT 20 M, AUT 30e- 


In standarà se pre- 
zintă date în legătură cu compoziția chimică, caracteristici 


mecanice „reguli pentru verificarea calităţii „marcare etc. 


„Acest oţel este destinat fabricării prin presare a pi 


uliţe= 
lore z 


Oţeluri pentru cazane gi recipiente „Aceste oţeluri 


sînt cuprinse în : STAS 2883/1-70, table pentru cazane şi re- 
g cipiente sub presiune , condiţii generale „STAS 2883/2-70, 
Table pentru recipiente sub presiune la temperatură normală 
şi la temperatură joasă „Mărci de oţeluri şi STAS | 2883/3-70. 
Table pentru cazane şi recipiente sub presiune la temperaturi 
„ridicate, Mărci de oţelurie 


Din punct de vedere al materialului şi al temperaturii 
de funcţionare sștablele pentru cazane gi recipiente sub presiu- 
ne se clasifică în : 


: - table pentru recipiente sub presiune. la temperatură 
pri şi la temperaturi joase , din oţeluri simbolizate cu 
B, 

- table pentru cazane de aburi gi recipiente sub presi 
iune , la temperaturi ridicate , din oţeluri cu simbol K, 


Din punct de vedere al condițiilor de verificare ras: 

aonică a defectelor interne , tablele se elasifică în trei Š 

e clase de calitate , conform tabelului 3.13. Notarea puan 
pentru cazane şi recipiente , se face E denumirea pag 

ca de oțel şi separată printr-o aie sabie a ata se in- 
dică clasa de calitate, urmată de Eau leu Aa OR RIN 
Exemplu : Tabla K 3 / A STAS 2863/3-70, înseamnă tablă pentru 


in marca 
-recipiente zub- presiune , la tempersturi ridicate , din z 


-= 43e 
de oţel 3 şi clasa de calitate 4, 
Tabla R/B STAS 2883/2=-70, 


piente sub presiune + la temperat 
rä Joasă 


înseamnă tablă pentru Teci- 


ură normală gi la temperaţua= 
şdin marca de oţel 3 şi clasa de calitate B, 


Tabelul 3,13 


Clasa de calitate Condiții de verificare 


Se controlează 'ultrasonic! fiecare 
tablă pe întreaga suprafaţă 


Se controlează ultrasonic fiecare 
tablă numai în zona marginală 


Nu se controlează ultrasonic 


Tabla se laminează din oţel elaborat în cuptoare Martin, 
cuptoare electrice, sau în convertizoare cu insulare de oxi- 
gene s 

Măroile de oțeluri R , după STAS 2883/2-70, sînt: R1 
R 2,8 3 şi R4e >; 

Din acestea R 1 este oțel carbon ,iar celelalte sînt 
oțeluri slab aliate . 


Márcile ĉe oțeluri K după STAS 2883/3-70, sînt în nunär 
- de 8 : K-les.es.K &. Dintre acestea , Kl, K2, K3 şi K4 sînt oțe- 
luri carbon iar celelalte sînt oţeluri slab aliate. $ 


In standarde sînt prezentate atît compoziția chimică , 
cît şi caracteristicile mecanice mai importante ale acestor 
oţeluri. . 

x > 


- Oţeluri pentru ţevi às uz general (STAS 8183-68) 


La noi în ţară sînt standardizate 5 mărci de oţeluri din 
această categorie + Yotarea lor se face prin simbolul literal 
CLT (oțel laminat pentru ţevi ) urmat de două cifre care in- 
dică valoarea minimă à rezister zi la tracțiune , în àaN/mm“. 
Cele 5 mărci de oțeluri sînt : OLT 32, OLT, 35, CT 45, OLT 55, 
91 65, Aceste oţeluri sînt destinate execuţiei ţevilor de uz 
general pentru construcţii şi instalaţii. 
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Steluri pentru tevi destinate in 
A EA Bd A, 


dugtri si petroliere 
-68) 7 


; Sînt standardizate 7 mărei de oţeluri din această ca- 
tegorie , dintre care 4 măroi sînt oţeluri carbon (OLT 35; 
(OET 45; OLT 55; gi OLT 65) Şi trei oţeluri ølab ali 


t 
ICAO WIO; 44 K ll; 43 MOK 16)! ri 


Aceste oţeluri sînt folosite la fabricarea produselor 
tubulare necesare forării şi exploatării sondelor petroliere 
şi de gaze nsturale , cun sînt prăjinele de foraj, burlane 
de foraj , ţevile de extracție , prăjinile grele „conductele 
petroliere , precum gi pentru produsele tubulare pentru pros- 
pecțiuni cum sînt prăjinile şi burianele pentru foraj cu son- 
deze. De ssemenea aceste oțeluri pot fi folosite pentru ţevi 

din care se prelucrează piese de legătură , cum sînt: mufe, ra- 
; corduri speciale ,reducţii etca 


Oţeluri pentru tevi de cazane gi cuptoare (STAS 8184-58) 


Standardul cuprinde 7 mărci de oţeluri din această ca- 
tegorie , dir care două mărci sînt oţeluri carbon , iar 5 
mărci sînt oţeluri aliate, 


b gi 


i Oţelurile carbon sînt notate prin simbolul OLT „urmat 
de valoarea minimă a rezistenței la tracţiune gi de litere K 
{cazane ) şi numărul standardului prezente Bx 3 


Cele două mărci đe oțeluri carbon sînt OLT 35ÍK şi 
OLT 45 K., Aceste oțeluri se utilizează în stare nomalisată » 
În standar se prezintă compoziţia chimică a acestor oţeluri, 
dute mei importante în legătură cu caracteristicile lor mecs- 
nice gi fizice. 

“Oteluri pentru arcuri (STAS 795-71 

Oţelul pentru arcuri se elaborează în cuptoare Martin 
? sau în cuptoare electrice , iar cu acordul beneficiarului şi 

prin alte procedee » 

Wotarea oţelului pentru arcuri se face cu simbolul AAC, 
“urmat de o cifră care indică numărul de ordina al nămii res- 


pectivoe 


e oţeluri pentru arcuri: 
„ARC 3 , ARC 4, ARC 5, ARC 5A, ARC 6, 


(cu 0950 es0șbo% C) ARC 0,70% C) ARC 64 


7 (ou 0,82...,0,90 4 C) gi ARG 
o... AR 
(cu 04 70,..0,80% C gi oare se A de 


livrează numai e 
IndeMetaiuzgioe ), u acordul Min, 


Celelalte mărci de oţeluri pentru aro 
aliate : ARC 1, (oţel Cr-V); ARC 2(0ţel Cr-Mn); ARO 2 4 
(oţel Cr-Mn-V); ARC 3 (oțel Mn-Si); ARC 4, ARC 5 gi ARC 54 
(oţeluri Si); ARC 8 (oţeluri Cr-S1); ARC 9(oţel Mn-Si),,. 


» sînt oţeluri 


In standară se dau dats în legătură cu condiţiile teh- 
nice de calitate a acestor mărci âe oțeluri (compoziţie chi- 
mică , caracteristici mecanice „ Stare de livrare , caracteris- 
tici metalografice , tratamente termice etc,) precum gi reguli 
pentru verificarea calităţii , marcare, livrare , etc, 


-Oteluri pentru autovehicule şi tractoare (STAS 8589-70) 
Acest staħdard se referă la oţelurile carbon de calitate 
superioare, aliate şi aliate superioare , la care se impun 
condiţii suplimentare sau speciale în vederea utilizării lor 
pentru fabricaţie de autovehicule şi tractoare „0ţelurile 
carbon folosite în acest scop sînt OLC 45 X şi OLC 5o X 
(STAS 880-66). 


Notarea oţelurilor destinate fabricaţiei de autovehicu= 
le gi tractoare , se face prin simbolul corespunzător mărcii 
respective după STAS 880-66 ( sau STAS 791-66 pentru oţeluri 


aliate ) urmat de litera AT ,iar în cazul livrării în stare 
cojită gi de cifra romană I. 


Compoziţia chimică a oţelurilor OLC 45 IX AP şi OLC 50 
X AT va corespunde cu compoziţia chimică a mărcilor OLC 45 I 
gi OLC 5o X după STAS 880-66 cu anumite condiţii speciale 
i după cum urmează: 
FE, eo adecip ca scopul îmbunătăţirii indicelui de 
prelucrabilita te prin agehiere cu acordul părţilor „poate > 
livrat cu adaug de 0,18-0,25% Pb, şi în acest caz se va nota 


» 


id 


{e 


A 


un conținut rezidual de maximum 0,03% Ti, 


ču ULU 45 x Pb Ate 


$ = In scopul îmbuhătăţirii indicelui de călibilitate 
oţelul ‘OLG 45 X AT sẹ elaboreaza cu adaus de 0,00 3% B 
- ba mărcile ODLO 45 X AT gi OLO 59 X AT 


ze » conţinutul 
rezidual admis pentru Cr » Va fi de maximum o, 


25%, Se admite 


Otel beton (STAS 438-67) 


Standardul cuprinde 6 mărci de oţeluri veton, din care 
trei măroi din oţeluri carbon notate cu simbolul 0800 (din 
OL 34); OB 38 (din OL 38) şi STM ( din OL 38 M II). 


Celelalte trei mărci sînt oţeluri slab aliats pent. 
construcţii . z 

OB înseamnă oţel beton , iar STM , sîrmă trefilată la 
rece e ; 

Oţelurile beton sînt laminate la cald şi apoi trefilate 
la rece avînă profil netea sau profil periodic , 


Oţelurile beton din oţelurile carbon sînt folosite 
pentru beton armat „Pentru beton precomprimat se folosesc oțe» 
lurile slab eliate, 


II. Oyelurile capbon pentru scule 

a- Qielurile carbon de scule cu _ destinaţie generală 

- Otelurile carbon: pentru scule (STAS 1700-71) „Prin 
oşel carbon pentru scule se înţeiege un oţel de calitate, cu 
conţinut de carbon ridicat (peste 0,65%), elaborat îngrijit, 
de regulă în cuptnare ceiecirice şi care se caracterizează 
printr-un grad mai mare de puritate gi o duritate constantă. 
Se fcloseşte în special la fabricaree sculelor pentru prelu- 
ievăpi la rece, unde se cere o âuritate superficială mare 
şi un miez tenace 

Notrrea oţelurilor carbor pentru scule se face cu sim- 
bolul 050 (oţel de soule carbon ) urmat de un număr care in- 
aică conținutul mediu də carbon în zecimi de procente „La ope- 
jul cu conținut riàicut de mangan , 90 adaugă şi litere u, 
Sînt standardizate 8 mărci de oțeluri carbon pentru 


4364 


scule : OSC 7 ,oscg 
gi OSG 13, In Stancarc se ingi 


tor oţeluri s reguli pentru verificaree calităților mecanice, 


etc. gi de asemenea se prezintă date informative 


be eluri cerbon entru scule cu destinatie reci gë 

- Oţeluri pentru pile STAS 1669/1] gi 1669/2=68) „Din 
cele 6 mărci de oţeluri pentru pile standardizate, 4 sînt oţe- 
luri carbon » iar 2 sînt aliate. Notarea lor se face cu gim- 
bolul OSP urmat đe un număr care indică conţinutul 
mediu de cerbon în zecimi de procente „Mărcile de oţeluri car- 
bon standardizate sînt: OSP 6, OSP lo, OSP 12, OSP 14.(cele- 
lalte 2 mărci sînt aliate cu orom : OSP le Cr, OSP 15 Cr). 


Oţelul OSP 6 se utilizează pentru confecţionarea de 
raşpele pentru materiale nemetalice, iar oţelurile OSP 1o, 
OSP 12 gi OSP 14 , pentru pile pentru materiale metalice. 


In stanàard sînt prezentate date în legătură cu compo= 
ziţia chimică prelucrarea la cald şi tratamente termice re- 
guli pentru verificarea calității lor, formele şi dimensiunile 
otelurilor leminste la osia şi la rece , destinat fabricării 
„pilelor şi ragpelelor , marcarea etc. 


= Oţelunri pentru scule destinate prelucrării materia- 
jelor nemetalice ( STAS 1699-66) e Sînt stanaarâizate 5 mărci 


de oțeluri din această categorie s dintre care 3 mărci sînt 
oţeluri carbon şi 2 mărci aliate, 


Hotarea oţelurilor carbon se face prin rimbolul OSL , 
urmat âe un număr cere indică numărul de ordine al mâruii res- 
pective ciiărcile OSL 1,051 2 gi OSL 3, sînt oţelurile car- 
bon , ier OSL 4 gi OSL 5 sînt oţeluri aliate cu oroms 
Sînt oţeluri leminste sau forjate, folosite la fabricarea cu- 


ia) 


titelor foarfecelor şi a obicctelor pentru tăierea materiale- 


lor nemetalice, 
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36. FONTELE 


Din punct de vedere al oompoziţiei fonta se deo sebag= 
te de oţel printr-un conţinut mai înalt în carbon, iar în 


privinţa propristăţilor tehnologice „prin neforjabilitate j 
nedeformabilitate plastică, 


După cum s-a arătat , fontele pot fi împărţite în două 
olase ! 


- Fonte: care nu conţin. grafit în structură, adică 
fonte albe ; 
- fonte care conțin grafit în structură, adică fonte 
cenuşii „Acestea la rîndul lor pot fi împărţite în două grupe: 
-fonte cenuşii sau de turnare 
-fonte maleabile 


. Fontele , fie albe, fie cenugii sau maleabile ,conven= 
ţional, sînt considerate oa aliaje simple Fe-C gi studiul lor 
ca şi în cazul oţeluriior, se bazează pe diagrama sistemului 
de aliaje binare Pe-0. 


Proctic însă, fontele tei...ce , ca şi oţelurile sînt 
în realitate aliaje complexe care conţin şi alte elemente în- 
soţitoare ,normale,ca Si,Mn, S,P etc. însă în cantităţi mai 
meri decît oţeluriie şi care pot avea o influenţă foarte mare 
asupra calității fontei şi de aceea ., acestea trebuesc menți- 
nute între anumite, limites rii ga ea e E 


DNF Ie “Fontelo albe zi 

aceste fonte „ după cum s-a văzut , corespund diagramei 

sistemului fier-oementită e Datorită! oonstituenţilor structu- 
rali din care sînt formaţi , (leăeburită „austenită descompusă, 

oementită sto, )prezintă o mare duritate şi fragilitate şi ele 
nt pot fi supuse prelucrării meganies; nici ls rese pi nici la 


caid r3 E Z 
l In general nu sînt utilizate pentru turmă torie ; din 


sceleagi: motive» 
“Ponta turnătorii , aceste 


pentru tuimarea pleselor ou oru 


fonte prezintă interes numai 
stă dură: „rezistente la usură 
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ca de exemplu oilinârii de laninvaze, roţi de 


De asemenea sînt fologsito 1 
ulterior vor fi maleabilisate prin 
compunîndu-ae în fier Şi ersfit, 

Semnalăn faptul că în practică uneori, 
fontelor cu rezistenţă mare ln uzură, font 
aliate cu elemente cum sînt: Ni, 
Fontele albe sînt folosite ca m 
oţelurilor. (vezi cap.I), 


36.2. Fontele cenusii | 
Fontale cenușii spre deosebire de fontele sibe 3 Sîrit 
caracterizate prin prezenţa Erstitului în structuri, : | 
Pentru explicarea provenienței grefitului , mulțitui= 
nes de ipoteze erupre grafitizšrii se poate reduce la conă 
teorii care înglobează părerile majorităţii cercetătorilor: 
t- grafitul se separă âirect din soluţia lichid şi 
soliă, = 
d = numai cementite se separă direct din soluţie grafi- 
vul rezultă ulterior din deșconpureres cemențitei, 


vagoneţi eto, 
a turnarea pieselor care | 
recoacere s, Cenentite des- | 
pentru obţine= | 
rea ele albe sînt -a 
Or eto. (vezi fonte alistej 
aterie primă la alaborares 


Potrivit primei teorii , grafitul poate să se separe 
ta răcire direct áin soluția solidë ori lichidă , pe liniile 
sistemului Fe-gratite eE eee o aa o a : 
ma Fe-PeC în fPige 3,108 (liniile punctate de Se o că: 
liniile acestei diagrame sînt deplasate în sus şi în stîn 
faţă de diagrame Fe-Pe oC. S ES WS 

Concentraţiile gi temperaturile punctelor m = 

tante ale acestei diegreze , au fost date în tab. 3.8. | 

_ Butecticul diagramei este Tornat Ain Pustenltă să = ž 
fit primar. E E EN = 
compune , eutectoiăuli rămîne cel din aE Mee e e | 
adică perlita . Sistemul fier-grafit are RS e 

domeniul fontelor gi anume al foniclor cenușii SA 4 Si 
b două forme : carbon legat (oa SORIS run cadrul 

apare au raicu lo De Mae 

perlitei ) gi carbon liber | si Ma do ARII 
Susţinătorii primei teorii sroti că erat 


T T 

àin soluția Bolidă anstenita, dat fiinā tendința sistemului 

S e trece spre stare de echilibru, cu energie liberă minimă, 
Ei susţin că la răcirea lentă a aliajelor fier-oarbon „acea 3 
de. a dona fază atabilă „care se formează odată cu fiorul f 

Bau fierul X , este grafitul care este o fază cu potențial = 
termodinamic minim, fapt care ar pleda pentru apariția lui în 
Stare de echilibru , ca produs finit „Dacă condiţiile termo- 
dinamice sînt insuficiente pentru a realiza starea de echili- 
bru , atunci e posibil să sge formeze şi cementita. 

Deoarece experienţele nu au confirmat că -grafitul ge 
separă direot din soluţie solidă „ teoria a doua este mai plan- 
zibilă „Deşi adepţii diagramei duble , aduc argimente în spri- 
jinul existenţei sistemului Pe-grafit, în privinţa structurii 
fontelor cenuşii şi ei recunosc că formarea grafitului are 
loc după diagrama cu grafit, numai în perioada de început de 
solidificare şi răcire a fontei „iar transformările la răcire 
au loc după diagrama cu cementiţă, 


Susţinătorii păterii că grafitul este un produs al des- 
compunerii cementitei , arată că datorită unui consun de lucru 
mecanic mai mic, sistemul are tendinţa la răcire de a trece 
din austenită în austenită şi cementită , structura cementitei 
Piind mult mai apropiată de a austenitei, 

Aceasta se constată dacă se compară fazele cementită 
gi grafit , din punct de vedere al reţelei oristaline ,cu aus- 
tenita Gin care are loc separargpa lore > 

Grafitul cristalizează în forme hexagonale legate 
(fig,3.120) distanţa dintre atomi în plan este de 1,42 d, iar 

pate e distanţa dintre plana este 

de 3,40 â. Din cei patru 

Pig., 3,120 electroni de valență „trei 
Structura fac legătura oovalentă în 
cristalină plan şi numai unul întră 
Aral tur în gazul eleotronic ,con= 
diţionînăd legătura dintre 
atraturi ou caractar meta- 
lio „de aioi rezultă slade 
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E i ă í 
proprietăți metalice pentru grafit: con 


câ, plasticitate, luciu, Proprietăţile me 
lui sînt extrem de reduse, 
Comparînd structurile zri ne 
tura cristalină ( a 
na e It 
en ; € cemențitei (fig. S)este mult mai apropis- 
E e | Pi =- Aa i 

3 ea austenitsi fig. 3.14} decît structura grafitului, Octas 
edrele din sistemul cristalin al cemsntitei , legate două 

cîte două, corecpund 6ctaedrelor formate d 
din centrele fetelor celulei austen 


avi 


n atomii de fier 


Intre structura rețelei cristaline 


grafitului , există mar! dessebir 


a austenitei gi a 
hexagonală, 


tul svînd o reţea 


His 
- 
(0E) 
H 
[i] 
ră 
pe 


„Le transformări nu rezultă întotdesuna faze cu energie 
minimă e A 

Se formează faze intermediare cu structură mai apropia- 
tă de cea iniţială , deoarece astfel este necesar un consum 
mai mic de lucru mecanic „Aceste faze se pot transforma apoi 
şi ele în faze mai stabile „Ca atare , dat fiind asemănarea 
dintre reţelele cristaline ale ausienitei gi cemenţitei ,se 
formează cu precădere cementita şi numai ulterior aceasta se: 
transformă în grafit . Tinînà seama de faptul că în anumite 
condiţii , descompunerea oementitei este rapiăă ,. putem con= 
siâera corect gi sistemul stabil fier-gratite 


Cristaiizares grafitului este favorizată de un conți- 
nut mare de carbon şi de o viteză de răcire cît m2i lentā. 
De asemenea o mare importanță are temperature inițială a fon- 
tei topite: la temperatură mar? este favorizată separarea gre- 
fitului „Elementele însoţitoare influenţează şi ele puternic , 
rafitizarea şi prin urmare structura şi proprietățile fontei: 
Siliciul întenaifică grafitizaree „msngenul o împiedică SĂ 
vorizînă obținerea unei fonte csmentitice, Sulful are aceeaşi 
influență şi înrăutăţeşte proprietăţile de ppan 
nu influențează grafitizsrea , în schimb îmbunătăy 
ditatea şi rezistenţa la uzură a fontei. n $ 

Aceasta se explică prir formare marci E pa 
relativ ugor fuzibil ( se topeşte la 950°C). In momentul so 
aificării , acest eutectic est 


e, Fosforul 
veşte flui- 


e fomat din austenită [Fef PN, 


“e 


D 


5 
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cem 'oafură 

i a (TeC) şi fosfură de fier (Fo,P). 
$ cest eutectic fosforos, este numit Btedită gi apare 
àn structură sub formă de insulițe pestriţe sau albe 


(fig.3.121) seperate şi unsori sub formă de rețea continuă în: 
conjurină grăunții, 


Ex! stenţa componenților 
duri ai eutenticului cu fow- 
for „măreşte duritatea gene- 

_ rală gi rezistenţa la uzură 
Perla a fontei e, > i 

Nichelul aluminiul, 
Stedilă oupru1 şi titanul,favorizează: 

grafitizarea „iar cromul, 
molibdenul ,venadiul şi oxi- 
genul ,frînează graf!ţizarea 
Rig, 3.121 provocînăd formarea cerenti-. 
Eutectic fosforos (stedită)în tei şi a carburilor steuile, 
an pei d cică Alte date în legutură 
eu influența elementelor însoțitoare asupra cristalizări. fon— 
tei gi diagramele structurii fontei , se dau în partea a doue 
s cursului ( vezi capiBrelucrarea materialelor metalice prin 
turnere ®). E 


36.3, Structura, proprietățile şi clasificarea fon- 


„elor ĝe turnare. - > ~ 
Explicaţiile care se dau privitor la formarea grafitului - 


la aliaje Fe-C, pot fi date atît după una, cît şi după cealal— 
+ă din teoriile arătate mai sus e Dînd preferinţă celei de a 
âoua ca fiind mai puţin complicată şi mai plauzibilă , în cele 
ce urmează , trecem la studiul structurii fontelor cenuşii , 
considerînâ că grafitul rezultă din descompunerea cementitei 


după diagrama Prim Pe sCe 

experienţele arată că din austenita omogenă, 
„Le răcirea rapidă a soluţiei 
de coementită care apoi 
escompwne sepsrin— 


Intr-adevár, 
se separă întotdeauna cementită 
lichide seu solide „rezultă separare 


se mentine şi numai la o răcire înceată se d 


du-ae grafit, 


“ÅÅ? a 
y urma obgervatiit & 
ba s-a constatat că e ti 
POSte să sa s k i 4 Pietrii 
Se Geacotipună la 400=SaaCa dar cu ridic 
Yaturii să Sa LARA | roe :aLoarea`‘te 
aturii + Sceastă de Soonnimera te A 


nere este accoelerată gi ] n 
e . € t Gk L t: De + tja 
de solidific are a fontai ! n 


a 
X an 
sooa 1147 C) mai sles în Pre 


i 
siliciului es aa zenta W -a 
I = Sa se poate descompune instantaneu, ; 
n urms descompune 
şi fazeaie * ni etall ro E e TAAT r formează grafit 
A $ vasice stabile la temperaturile DE adică A 
Mai Sus de linia PSK ( aq Pa a 
8 ` fi 4 2 ^ 
ata a tii Be3.122),se formează grafit gi auste- 
entraţie l saj 
EARN O auza imită ( conform cu poziția liniei 58) 
„sI R OS i là ` 
~ s linia PSK, se formează grafit gi ferită, 
Schematic, procesul de 
ò  8rafitizare se reprezintá 
astfel: 
ai sus linia 
PSK. . Fe-C — Fe (0)+0 h. 
Mai jcs linia z 
s, i ” 
PSK, „Fe-C —Pe (0)+c0 > 
ier concentrația austenitei s 
s > 2 v -~ 
şi a feritei se cetermină 
la temperatura procesului, 
Fig. 3.122 : prin poziția liniilor SE 
O parte & diagramei Fe-C. Linia Pa (fi > 
3 i l D 
“DCESPQ arată concentraţia fazelor SeN Era 22). După 
care se formează la desconihunesaa cun rezultă din formulele 
cementiteiesi de mai sus procesul de grefiti- 
zare nu duce numai ila formarea grafitului ci şi a arstenitei 
şi a feritei .Cantitstea de cemsntită din a cărei descompus 
nere se va forea grefit , se determină prin segmentul cele 
verticala care caracterizeuză concentraţia sliejului dat,ĝe 
exemplu segmentul ge în verticala I-I , înă la linia IS şi si 


` respectiv FQ (fig.3.122). 
Se observă că mărirea cantităţii de carbon 


grafitizerea, reducerea temperaturii în schimb, £ 
transformările fazise , reducând mult şi viteza praces! 


de grafitizaroa 3 : j 
Existente Tszsi Jichiðe gl viteza mare de dìfuzlune 


443 
ş d . 
gi cotă grăbesc mult procesul de descompunere al cementi=, 
"Qi, proces care Are loo deosebit de BGIP 

g energio pe lini 
în domeniul DOF, j EARE 

-= Pontele oenugii sau de turnare pot fi clasificatte 

upă mai multe oriterii „Astfel , 


I = după cantitatea de cementită descompusă „5e deoise- 
besoa următoarele tipuri de fonte cenugii: 


a.Fontă cenugie perlitică care se obţine la grafitit- 
zarea completă a cementitei primare gi a celei 'secundare,Struc- 
tura acqestei fonte este formată din perlită gi grafit 
(fig.3.123 a). 


; Fig. 3.123 
te Microstructura fonțelor coenugii 
-a&-perlitic; b-ferito-perlitic; ç-feritic 


“Dacă se snalizează chimic o astfel de fontă ,se consta- 
tă că aproximativ 0,8% carbon este legat, vestul este liber , 
sub formă de grafit.Masa metalică a unei astfel de fonte,cores- 
punde oyelului euteotoid (perlitic) e 
“ b,Fowta cenusie perlito-ferițică_ se carscteri zează 
j printr-o grafitizare mai accentuată, In acest caz, 5-8 grafiti- 
i zat gi o parte din cementite porlitei gi astfel cantitatea de | 
carbon legat este mai mică de 0,8% e Struotura gcesței fonte. 
sate compună dani din fortë „periti şi arafitifig. 3.123+b)e 
banii a unei astfel de fonte corespunde: 
„Raportul cantitativ dintre perlită şi 


SV) 
big Ina totic dn 


tiu Luz hipooutectold 
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ferită în structura acestei tonte asta În 
gtafitizării, 


funeţie de gradul; 


Cefonta cenucie faritioă 
Dacă gradul de grefitizare este total, adică toată cos 
mentita din fintă n-a descompus , formând grafit ,structțura 
fontei va ti aloătuită îintr-o masă metalică de bază de ferită, 
Şi din grafit ( £ig.3,123.9), ; 
Analize cnimioğ arată o lipsă totală de carbon legat, 
Cemetînă atruotura rontelor cenugii per]itios, perli- 
to-teritice şi feritine,se ajunge la concluzia că aceste fonte | 
se vueossbeso de structura oţelului numai prin existenţa forma- 
iilor de grafit, astfel fonta poate fi considerată oa un oțel 
cu formaţii de grafit, | 
Structura masci de bază a fontelor , la temperatura 
ordinară, sa poate determina pe proba lustruită „prin atacul 
corespunzător, Irn ce priveşte grafitul ,el este observat pe 
supmafaţa fără atac , cu aspect de incluziuni de culoare în- 
chisă şi de forme variate, | 
i De obicei grafitul are forma ĉe lamele - solzişori de 
nuanţă cenuşie închisă, repartizaţi mai mult ori mai puţin 
fort , ca un element structural esenţial, Forma şi mărimea 
lemelelor „precum şi caracterul distribuirii „sînt foarte va- 
ziabile «: ; E E a Sire ee 
Wârimea grafitului se apreciată cupă lungimea lemelelor 
coreapuazătoare mărizii |loo:1 ( ST45 6905-64). Grafitul lame-. 
zar mai ¿ste diferit şi după orientare gi’gistribuție. In fise 
3,124 se arată tipurile de grafit lamelare 


Factorii oare influenţează dimensiunile formațiilor de 
: 4 gît: 5 a a SR 
ak -— conåițiile de turnare ale Tentoi (mai ales temperatu- 
gi timpul de încălzire, procum şi viteza de răcire a msta- 
dei 2 * `~ p x z 
; lichid) $ P ; S ; 
sir oompoziți a fontei, adică prporţia de O gi da alte 
ezent Is > Ei ; 
e AE a vitezei dq răcire » Considertnd o fontă per- 
a 4 aici ca în oazul general al curbelor Tarman Bs 
ntei oregie numărul nucleilor de 


feot purá 3 y 
mină viteze de pânire A 10 


445. 
grafit şi rezultă un grafit cu atît mai fin,cu cît fonta to- 
pită este răcită mai repede, = : 

F Insă dimensiunile formațiilor de grafit depind nu numai. 
de noii nuclei de grafit, care isu naştere în metal ls supra- ; 
răcire, dar în măsură şi mai mare de acei oare râmîn în fonta 
topită de la filasmentele mari de grafit gi alte incluziuni.: 
„Datorită acestui fenomen ,o influenţă deosebiţă asupra crista- 
lizării grafitului gi dimensiuniler lamelelor lui,esta exerci- 
tată în afară de răcire , în gi mai mare măsură de temperatu- 
ra de încălzire şi vimpul de menţinere în stare-lichidăz 

Ipfluenţa nucleilor şi a supraîncălzirii fontei .Incăl- 
zirea fontei topite pînă la 1450-16500%0 (supraîncâlzire )la 
celelalte condiţii egale, contribuie la obţinerea unuj grafit 
mai fin. In acelaşi sens influenţează şi menţinerea prelungită 

a fontei topite chiar la temperatură mai joase (1250-13509C) 


Explicaţia ecestui fenomen a fost dată de un gir de 
cercetări potrivit cărora dimensiunile formațiilor de grafit 
sînt condiționate de existenţa nucleilor de grafit şi de alte 
incluziuni (MnS, Fe0, MnO, Si0, età)în metalul topit pe care 
cristalizează în primul rînd grafitul la solidificarea fontei, 
Pentru obţinerea unui grafit mai fin „trebuie să fie distruşi 
aceşti nuclei prin dizolvarea ori sedimentarea lor în metalul 
fluiă şi apoi fonta lichiaă lipsită de nuclei ¡poste fi supra- 
păcită cît mai mult,mârind viteza de răcire şi astfel numărul 
nucleilor formaţi din nou va fi cu mult mei mare şi grafitul 


care se obţine va fi mai fine 


Fig. 3,124 
Tipuri de grafit lame lar 


` 
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$ Se menţionează faptul că viteza de răcire nu treb 
să depăşească o anumită limită 
cenuşie.Peste o anumită viteză 


să înceteze şi în loc de fontă 
albă, 


uie 
dacă vrem să obținem font 


ĉe răcire , grafitizareu post 
oenugin, se va obţine fontă 


Proprietățile fontelor cenugii depind de doi factori 


principali: proprietățile masei metalice de bazá gi cantitatea 


v sn pa 


şi aspectul formațiilor de grafit, 


3.6.3.1. Influenţa 
fontelor 
Puzibilitatea adică temperatura solidificării şi to 
rii fon'elor cenuşii este steel de grafit datorit 
tului că acesta is încălzire , ceşi foerte încet 
în masa de bază îmbogăţinâ=o. n soi gi astfel temperature 
ae topire va coborî continuu, 


La o încălzire foarte înceată,punciul începutului topi- 
rii poate să coincid en linie eutectică (1147%0),adică cu 
începutul topirii fontei aike. ; 

In generel temperaturas începutului topirii fontei cenusii 
apare nesigură şi depinde Ge viteza de încălzire, spropiincu-se 
āe punctul e topire si oţelului (corespunzătoare bazei metali- 

ce a fontei) ie îuciizirile repide gi de punctul de topire a 
fontei albe la încălziril: cele mai încete, 

Greutatea specifică „ Prezenţa erafiţului are o mere in- 
fluenţă asupre greutăţii specifice e fontei. Faţă de greutatea 
specifică a oţeiurilor (27,8) + prezenţe a 2-3% Enait cere 
ar- greutatea specifica mult mai nici (œ 2,5), coboarš greuta- 
tea specifică meĉie a fontei cenugii pînă la îl şi re mat 


joS. 


Proprietăţile de turneye „Grafitul are o influenţă fa- 


sozabilă asupre proprietăţilor da turnare a fontei, mics TN 
contracția gi mărind ?luiăitatea „Solidificarea SA ca FI 
nugii s datorită fomirii erofitului peste însoţită de © ESS 
ae volum „acest lucru contribute la o bună umplere aan 
turnere, obpiniîndu~-se » repróduuare exactă a modelului + 


anice Influenta grafitului asupra 
elor este defavorabilă. Rezistența 


Proprietăţile meon 
proprietăţilor Lecanice b (uit 


Te 
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Se menționeeză faptul câ viteza de răcire nu trebuie 
să depăgeasoă o enumită limită dacă vrem să obţinen fontă 
cenuşie.Peste o enunită viteză ĉe răoire , grafitizareb post 


să înceteze şi în loc de fontă oenugin, se va obține fontă 
albă. 


: Proprietăţile fontelor cemgii depind de doi factori - 
principali: proprietăţile masei metalice de bază şi cantitatea 
şi aspectul formațiilor de grafit. ; 


3.6.3.1. Influente arufituzui asupre propriatătilor 
fontelor 
Puzibilitatee adică temperatura solidificării şi topi- 
rii Ponselor cenuşii este influenţată de grafit datorită fap- 
tului că acesta ls încălzire , ceşi foerte încet , se dizcivă 
în masa âe bază învogăţinâ-o în carbon şi astfel? temperature 
de topire va cobori continute : 
La o încălzire foarte înceată, punctul începutului topi- 
ii poate să coincida cu linie euteciică (114790),adică cu 
începutul topirii fontei alts. ga 
= In general temperaturas începutului topirii fontei cenuşii 
apare nesigură şi depinde đe teza de încălzire, epropiincu-se 
ĉe punctul ĉe topire si oțelului (corespunzătoare bazei metali- 
ce a fontei) 1a îctizirile rapide gi de punctul de topire a 
fontei lbe la încëlzirils cele mai încete, i pese 
2 Greutatea specifică „ Prezențe srafiţului are o nare in- 
fluenţă asupra grevtății specifice 2 Tortel. Faţă de grevtatea 
specifică a oţeiurilor (7,8) , prezenţa e 2-3% grafit cere 
ar- greutatea specifica mult mai mici (~ 2,3), coboară greuta- 
tea specifică medie a fontei cenugii pînă la Tpl şi chiar mi 


jogs. 


Proprietățile de turnare „Grafitul are © influenţă fa- 
gorabilă aaupră proprietăţilor dn turnare a fontei, micşorîne | 
contracția , Şi mărind fluiditatea „Solidificarea fontos ae= 
“mugii s datorită formării profitului este inaoţită de © nirire 
ae volum „acest lucru contribuie la ò bună umplere a fornet de 
turnere, obyinîndu-se © pepriduusre exactă a modelului « 


Proprietăți Le meonnâc8 Influenta grafitului anupra 
proprietăţilor Lecanice a (untelor este defavorabilă. Rezistenţa 


ze 


~ 44T» i 
S esto mai mică dəcît a oțelurilor „De asemunea 
be ete cenuşii de turnare, obrgnuite , sînt mai mult ori mai 
puţin fragile şi lipsite de plasticitate „Aceste însugiri me- - 


canice scăzute , sînt rezultatul exclusiv al prezenţei grafi- 
tului, 3 


fontelor cenuşii 


O astfel de influenţă negativă a grafitului asupra 
proprietăţilor mecanice a rontelor cenu ii, se explică ugor; 
prin faptul că lamelele ce grafit apar în mas. me.alică de 
bază, ca nişte incluziuni nemetalice slabe şi astfel slăbesc 
pînă la un oarecare grad compactitatea bazei metalice, nimi- 
cesc integritatea ei şi prin aceasta reduc za2zistenţa materia- 
lului la solicitări mecanice, 


Din punct de vedere al proprietăţilor mecanice, fonta 
cenuşie are rezistenţa de rupere foarte redusă şi prin urmere 
manifestă proprietăţi mecanice scăzute la încercările în care 
pregomină tensiuni normale de întindere (încercare la tracţiu= 


ne)e 
In cazul cînd solicitările de întindere au valori minime 


ca de exemplu la compresiune , atunci proprietăţile fontei 
practic sînt apropiate de ale oţelului cu structura şi compo- 
ziţia corespunzătoare maşei metalice de bază a fontei.Bazat 
pe aceste considerente , proprietăţile fontei ,ca: rezistenţa 
de rupere la compresiune „duritatea, rezistenţa la uzură, sînt 
determinate în primul rînăd ,de proprietăţile masei metalice 
de bază, deosebinădu-se în general prea puţin -de proprietăţile 
oţelurilore = s 

Rezistenţa de rupere prin tracțiune a fontei, cum şi 
rezistenţa la încovoiere şi la risucirs, sînt determinate de 
obicei de cantitatea forma şi dimensiunile formațiilor de gra- 
fit gi se deosebesc foarte mult de cele ale oţelului « 

Se menţionează faptul că prezenţa grafitului în fontă, 
nu întotăeauna trebuie considerată dăunătoare. 

istfel, în primul rînd, datorită prezenţei grafitului 
prelucrabiliteatea prin agohiere este uşurată,agohia devenind 
gfărîmi cioaBăe 

In al doilea rînd , fonta are proprietăţi de antifric= 
iune bune datorită acţiunii lubrifiante a grafitului, 


“AMAR 


‘in al treilea rind, prezenţe separărilor de zra? i 
> grafit 


dă 


ie gi osoilaţiile de rezonanţă, 


n al vatrulea pt 


ind ș fonta este aproape indebaibi14 


iefecte ia fatl 1a Aa A i 
der ae supreiaşă , la orestături etts, a0cessta dator 


% 
zi 


ptului că incluziunile de grafit slabe, fac ca fonta s4 
fie considerată oa un meta] plin de"defecte interioare” gi 
astel defectele suplimentare 

ale suprafeţelor nu pot avea atît de mare importanță, cum su 
asupra proprietăţilor oțelului de mare rezistenţă „fără in- 
cluziuni nemetalice, 

Se subliniază faptul că în afară de cantitatea de gres- 
fit , o mare influenţă asupra proprietăților mecanice mai au 
dimensiunile, forma .şi caracterul distribuirii acestor filamente 
de grafit, 

Cele mai bune însuşiri mecanice le va avea fonta cu 
cantităţi minime de grafit, uniform distribuite, cu filamente 
mici şi grupate distanțat în cuiburi, 

Cercetînd influența structurii asupra proprietăţilor 
în gensral se poate conchiâe că cea mai bună calitate de fontă 
pentru construcţii de maşini , este fonta perlițică, cu un 
grafit lamelar cît msi fin şi izolate între ele. 


Ponta-cu masa de bază perlito-feritică are rezistenţa 
ceva mai scăzută, în schimb prezintă proprietăţi bune de 
amortizare a vibreţiilor e 


Fonte cenuşie feritică, svîna o rezistență scăzută „nu 
se utilizează, i 

II- După forma „dimensiunile şi repartizarea formații- 
lor ĉe grafit,după comportarea chimică şi ţinînă seems de 
standarâizare , fontele cenuşii sau de tumătorie „pot fi olasi- 


Picate în mai multe categorii: 
=- Fonta cenugia obişnuită pentru turnătorie 
(STAS 568-67? 
Pontă turnată în piese pentru maşini unelte 
(STAS 3541-70) 


Fonte cenngii pà t a»au grafit lemalar 
pentru mr Fonto. modif e sau grafit nodular 
(STAS So?l=?o) 
~ Fonte oenugii aliate(vasi eap.3.6.5 “ront 


alia 


e 
EL i 
è 
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an ai treilea rînd,prezenţe separárilor de grerfit 


4 a 
ie şi osocilaţiile de zezonan 


n al satruleoa pîx 


$+ 

i 
nd ș fonta este aproape insensibi] 
la defecto de suprafaţă la 


0x 


+ +8 oregtături etc., aceasta datori- 
+a Pa ydr? es ` tAaA Fe Fa ia 
sa iaptului că inocluziunile de grafit slabe, fac ca fonta s4 
„a annat A 3 
sie considerată oa un metal plin da"defecte interioare” gi 


ssifel defectele suplimentare 

alc suprafeţelor nu pot avea atît de mare importantă, cart 2% 
asupra proprietăților oţelului de mare rezistență „fâră in- 
cluziuni nemetalice, 

Se subliniază faptul că în afară de cantitatea de gra- 
fit , o mare influenţă asupra proprietăţilor mecanice mai au 
dimensiunile, forma.şi caracterul distribuirii acestor Pilemefte 
de grafit, 

Cele mai bune însuşiri mecanice le va avea fonta cu 
cantităţi minime de grafit, uniform distribuite, cu filamente t 
mici şi grupate distanțat în cuiburi, 

Cercetînă influența structurii asupra proprietăţilor 
în general se poate conchiâe că cea mai bună calitate de fontă - 
pentru construcţii de maşini , este fonta perliţică, cu un 
grafit lamelar cît mai fin şi izolate între ele, 


Fonta-cu masa de bază perlito-feritică are rezistenţa 
ceva mai scăzută, în schimb prezintă proprietăţi bune de 
amortizare a vibreţiilor e 


Fonta cenuşie feritică, avîna o rezistenţă scăzutţă „nu 
se utilizează, i 
` II- După forma „dimensiunile şi repartizarea formații- 
lor ĉe grafit,după comportarea chimică şi ţinînăd seema de ; 
atanâarâizaro , fontele cenuşii sau de turnătorie „pot fi olasi- 


ficate în mai multe categorii: 
- t nugiə obişnuită pentru turnătorie 5 
É ARR r PISTAS 568-67) 


: ~ Font turnată în piese. pentru maşini unelte 
(STAS 9541-70) 


fit lamalar 

Fonte cenugii „ Ponte modificate Eau 8Ta apare 

t turná b-cu grafit nodular 
Pen 977 e (STAS SoTl=?o) 


- Fonte csnugii aliate(vazi eap.3.6.5 “ronte 


ia r 
aliate 


x. 
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in ce] zè z x 

n Le ce urmează se prezintă aceste categorii de fonte , 
36.3.2. Fontele cenu 14 obisnuite 
(STAS 568-67) 


nesiiate, 


entru turnätoria 
la fontele cenugii 
ru turnări de piese 


„Acest standard se referă 


cu grafit lame lar, folosite pent 
în construcţia de magini, 


Notarea fontelor cenuşii 
fontei (Fo), urmat de valoarea 
ne, determinată pe epruveta de 
linie oblică de numărul standar 
568-67. 

Märcile standardizate sînt:Fe 1 
şi Fe 4o.Nărcile Fo 35 şi Fo 40 se ela 
producătorului = 

Fonta ordinarë Fe lo şi fonta normală Po 15 sînt desti- 
nate turnării pieselor cu rezistență mecanică mică ca de ex: 
capace, console,unele baţiuri de maşini 
tate „piese cu pereţi subţiri etc, E 

Fontele superioare Fe 20 şi Fo 25 sînt destinate tur- 
nării pieselor cu rezistenţă mecanică medie şi mare,ca.: blo- 
curi de motoare pentru autovehicule şi tractoare ,cilinării 
de motoare , segmenţi de piston „ roţi dinţate, batiuri de 


» 8e face ind:oînă simbolui 
rezistenței minime la tracțiu= 
f 20 mms, separată printr=cç 
dului „Exemplu:Fg 25,/ST48 


0;Pc.15,Po 20,Po 25,Pe 3% 
borează numei cu acordul 


» piese puţin solici- 


maşini mai solicitate „coloanele maşinilor unelte şi a altar 


maşini „diferite roţi „volanţi, 

Diferite piese pentru maşini textile ca: suport automat 
canete „picior vătală , suportul furculiţei centrale ,grăta- 
rul platinelor ( suportul mecanismului cu iţe) sectorul din- 
at al mecanismului de schimbarea casetelor , cutie angrenaj , 
came , braţ compensator etc, dela -Război automat de țesut- 
Suport (Pus-bobină)roată curea ,teu (dela ventilatorul mobil). 
etc, dela -Magina de bobinat şi dublat ; etoe 

Fontele speciale Fe 20, Po 35 şi Fe 4o sînt destinate 
turuârii pieselor cu rezistență mecanică foarte înaltă, oum 
sînt: cilindri gi blocuri de motoare,chiulase geg- - 
menti ĉe pi-con , diferite piese puternic solicitata eto. 

Se menţionează faptul ci reziatenţele minime la trac- 


a gimi de perete de 30 mm „La piese ou pereți mai groşṣi, resis- 
ZroBL 
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tențele vor fi mai mici iar la piesele cu pereți mai 

se realizează î l x oii 
za In general rezistenţe mai mari. ; 


Ip e t ă | 
r ce priveşte rezistența minimă la încovoiere a acea= 


+ * 
vor fonte standardizate. este mai mare cu 50-95% decît rezig 


i 5 
veuţa minimă lę rupere prin tracţiune, iar rezistenţa lor lg 


conpresiune î 
TERA Ca „este de pînă la patru ori mai mare deoît la trac 


206.33, Fontă turnată în piese pentru maşini unelte 


(STAS 8541-70). Nutarea fontelor speciale pentru maşini unėl- 
te,se face indicînd simbolul fontei (Fe X) urmat de valoarea 
rezistenţei minime le tracţiune „separată printr-o linie. 
oblică àe număzul stanăzrâului, Ex, Fe X 30/STAS 8541-70 « 


In STAS sînt fixate patru mărci de fonte : PeX 204 
Fc X 25 Fo 130 şi Pe X.35 „Ultima marcă se fabrică numai 
cu accvâul producătorului, 


In STAS sînt date caracteristicile mecanice ale aces=.- 
tor fonts și condiţiile tehnice pe care trebuie să le îndepli- 
nească , în ce priveşte microstructura, torme dimensiuni, as- 

pect, reguli pentru verificarea calitäții „marcarea „livrarea 
etc, De asemenea se dau caracteristicile orientative utile la 
elegerea mărcii de fontă turnată în piese pentru maşini wnel- 
te, ca rozistenţa medie la compresiune „rezistenţa medie la 

_ oboseală , mocuiul de elasticitate , capacitatea de amortiza- 
ro a vibraţiile» şi duritatea HB , după tratament termic (CIF) 


3.6.3.4. Fontele modificate ` x 
Tinînă seama de importanța pe care o are forma şi di- 
mensiunile formațiilor de grafit asupra calităţii fontei,teh- 
nica se strădueşte să găsească metoâe de elaborare şi tratare 
prin save să se obţină piese cu structură cu formații de gre- 
fit fine şi uniform distribuite, Se ştie că sradul de grafiti- 
zare depinde đe conținutul în elemante grafitizante şi de yi- 
seza de răcire.Forma şi dimensiunile formațiilor de grafit 
 depiaa de aceşti factori „precum şi de prezența ceatrelor de 
cristalizare în fonta lichiaă, Prasenţa unui număr mare de 
âe nristalivare ; aub formă de particule fine care nu 
hidă, favorizează formarea wnai struo- 


contre 
se sizolyă în fonia Luc 


“a 
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turi cu grafit mărunt., 


In acest context, fontele cenugii modificate, sînt fon- 
tele turnate în piese , a căror compoziţie chimică a fost 
modificată prin adausuri de elemenţe grafitizante în fonta 
tapită înainte de turnare în forme, Aceste substanţe numite 
modificatori_ au rolul de a mări numărul centrelor de cristali- 


zare din fonta lichigă » Obţinîndu-se astfel un grafit fin 
şi uniform dispersat, 


Fontele modificate au caracteristici mecahice foarte 
bune. In prezent modificarea fontei este metoda ces mai răspîn-. 
dită şi eficace de elaborare a fontelor de calitate superioară, 


Din punct de vedere al formei grafitului ; se deose- 
besc două categorii de fonte modificate : 

a ~ cu grafit lamelar fin 

b = cu grafit nodular, 


a=- Fontele modificate cu grafit lameler se obţin adău- 


gînd în vîna de metal lichid ce se scurge la descărcarea cup= 
torului , sau direct în oala de turnare ca moâificatori „canti 
-tăţi mici de 0,2 - 1% ferosiliciu, silicocalciu sau modifica= 
- tori complexi. Aceste fonte au de obicei o bază formată din 

perlită, cu grafit lamelar foarte fin şi uniform distribuit 

(fig.3.125 ), Au caracteristici mecanice superioare „Cu 0 re=. 
zistenţă între 30 = 50 âaN/mm2 şi o duritate între 170-260 HB, 


De asemenea su o temperatură 
de turnare mai ridicată (cca 140090) 
şi o contracție mai mare 
(1,4e..1,6%) „Pentru ca efectul modi- 
ficării să nu dispară,turnarea fon= 
tei trebuie să se execute imediat 
după moâificare. Această fontă se în- 
trebuinţează în construcţiile de ma- 

j şini unelte, a motoarelor cu ardere 

Figs, 3,125 internă etos 


Pontă mbdificată cu 
grafit lamelar Se menţionează faptul că fente- 


le cenugii de rezistenţă mai mare Po 30 , Fa 40 se obţin 


prin modificare, 


nodulară )tig, 3,126 reparţi 


apropiindu-se de nivelul proprietăţilor oțelurilore 


“se introduce rapid sub nivelul metalului cin oală cu ajutorul 


A - 452. 
b =- Fonţele modificata cu grafit n 
fonte, £rafitul este sub 


E o La aceste 
{sferoiĉalš, 
zat într-o masă de ferită „perliţă 


oula 
formă aproape sferică 


sau ferită gi perlită, 


As 


Fig. 3e 126 
Microstructura fontelor modificate cu 
grafit nodular 
a-fontă nodulară ferito-perliticł ;b-fontë noâulară 
feritică, 


Aceste fonte ae obţin folosind drept moâificaţori ceriul, 
ragneziul sau -un | aliaj mapneziu-aluminiu, în proporţie pînă 
la 1% e 

Datorită acestei forme. sventajoase a grafitului,pro= 
prietățile acestor fonte , sînt superioare fontelor cunoscute, 


Elaborarea acestor fonte prezintă âificulţăţi datorită 
faptului că magneziul introdus direct în fonta lichidă „se 
aprinde, prodvoîpă o explozie şi o lumină puternică cu raâia= 
ţii periculoase « ; 

Pentru evitarea aprinderii magneziului gi pentru evi- 
tarea accidentării personalului din jur prin stropire cu metal i 
topit din cauza ¿`ervescenței puternice produse în oală, intro- 
ducerea modificaţoruliii se face într-o cameră închisă - de no= 
aulizars ( Fig.5.127). folosiră un vas đe tablă găurită,cars Š 


unui mecanism maneyrat din agteoriore ” i 
Pertru ca moditiocarea să fie efioace , temperatura 

E o 
fonta lichide trabuie să fi> de 1400-1450 G. 


-453 . 


Fontele cu grafit nodular, turnate în piese , sînt 
t . 
standardizate în STAS 607l = 7o şi sînt notate cu literele 


Fen, 'urmate de cifrele care îndioă , rezistența minimă la 


i Figs 3.127 


instalaţia pentru modificarea fontelor în oala 
de turnare 


l- oala de turnere ; 2-cărucior ; 3- Vas cu moâifioator ; 


A 


4 = sremalierá ; 5 = cremalieră į 6 =- mecarisn cu roţi 


D 


y dințate, 


D 
la rupere prin trzoţiune , în daN/mm^ gi cifre după o liniuţă 
care indică slungirea minimă în 4 Exemplu:FPan 40-18 STAS. 607l-7c 
înseamnă 


- 454. 


25 ` 
fontă cu tr 3 
vurnat în piese s CU o 


grafit nodular . 


la tracţiune de 40 daN/mme şi o alungire de Mă a 
` Pae] x : DAR 
e de fontă cu grafit nodular nealiaţe standardizate PR 
gn 38-11; Fgn 42-11; F 4 HiT. aA 
; ; -=5; P auia 
sa gn  45-5; Pen 50-7 ; Pan 6o-2; Fen 
I La] S A . s s 
n STAS sînt date condițiile tehnice (caracteristici : 


i Sate obligatorii la livrare ca ; rezistenţe ia tracţiune, 
alungirea la rupere » limita de curgere şi . duritatee. HB ) 
a ’ 


reguli pentru verificarea calităţii, marcare,livrare etc. 


In prezent fonte cu grafii nodular nealiaţ sau aliat, 
se foloseşte la turnarea unei game foarte variate de piese, 


cu destinaţii dintre cele msi diferite , cu scopul înlocuirii 
fontei cenușii maleabile şi a oţelului, 


- Astfel în funcţia de compoziţia chimică şi proprie= 
tăţi , se utilizează în construcţia de maşini „pentru piese 
cu o bună rezistenţă la uzură ca: arbori cotiţi , segmenţi de 
piston , piese grele pentru maşini, piese pentru turbine,pie-= 
se pentru maşini agricole,roţi dinţate, saboţi de frână, 

- piese pentru maşini textile ca: suport amortizor, E 
suport de ancorare, roată dinţată ,ochi tirant (din ansamblul 
regulator de urzeală) corp contra şoc (din subamsamblul meca- 
nismului pentru schimbaree casetelor)ăela războiul automat ĉe 
ţesut etce, 

- pentru piese cu refractaritate şi rezistenţă la creg- 
tere ca; lingotiere , piese şi organe pentru cuptoare, creuze= 
te „matrițe, 

- pentru piese rezistente la coroziune, ca: tuburi pentru 
apă(canalizare ) armături, piese pentru pompe, piese pentru 
vapoare „elice de vapor , stce A â 


`- pentru piese cu rezistenţă mecanică ca: utilaje minie- 
re, transport,corpuri de compresoare ,piese pentru industris 
constructoaze de maşini etc. 


3e6e4-Fontele maleabile | 
Fontele maleabile ca şi cele cenuşii „sînt alcătuite 

dintr-o masă metalică pe bază de oţel şi formaţii de grafit. 

Deoasebirea constă în faptul că grafitul fontei maleabile nu 


pe 


1455 
are formă de filamente cum se observă 
turnare, ci 


la fontele oenugii de 


ci este sub formă de grăunţi separați în cuiburi cu 
margini neregulate, | 


De asemenea , fontele maleabile se deosebeso de cele 


cenuşii pentru turnare prin procedeul de obţinere. şi prin 
proprietăţile lor mecanice superioare, Rezistenţa 


lor la rupe- 
re prin tracțiune poate merge pînă la 70 daN/mm2 


Fontele maleabile se obțin prin grafitizarea fontei albe 
în urma unui tratament termic e 7 

Compoziția chimică a fontei maleabile variază în limi- 
te relaţiv înguste, pentru a evita grafitizarea parţială la 
turnareeAstfel compoziția fontei albe ce urmează să fie malea- 
bilizată este : 2,2 -3,1% C; 0,6-1,4% Si; cca. 0,4 4%; 
maximum 0,2% P şi maximum 0,1% S. 

Fabricarea pieselor din fontă maleabilă cuprinde două 


etape: 
l- turnarea pieselor din fontă .albă hipoeutectică 


2 =- aducerea pieselor turnate din stare dură şi fragi- 
lä (fonta albă)în una moale, plastică, pe calea meleabiliză- 
e In acest scop, piesele turnate şi curățate sînt împa-— 
chotate într-un mediu neutru sau oxidant, în oale đe maleabi- 
lizare, confecţionate din fontă, cu capacitate de 150-300 kg 
piese.Calele umplute , acoperite cu capace din fontă lipite 
etang cu ergilă,sînt întroduse în cuptoarele de maleabilizare 
cu vatră mobilă încălzite electric sau cu flacără. 


După procedeul de maleabilizare aplicat ,se deosebesc 
două, tipuri de fonte maleabilee 

- Fontă maleabilă cu miez alb care se obţine prin 
masleabilizarea pieselor împachetete în mediu oxidant,oxid de 
fier (hematiţă), 

Regimul de maleabilizare decurge după curba a" din 
fig, 3,128 o Astfel întregul proces de maleabilizare ,se reali- 


zează în trei perioade: ; 
=ĉncálzirea pînă la cca 900 C, 
- menținerea la această temperatură timp suficient pen- 
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tru descompune rea. cementitei din eutectic gi 


=- răcirea relativ ă la 
a rapidă , pînă la temperatura. ambien- 


Prin traversarea rapidă a zonei punctului critic Ar 
(750-650°0C) cementita eutectoidă nu se descompune , astfel că 
structura metalică de bază, va fi perlitică sau perlito-feri- 
tică, în care apar. formații de grafit în cuiburi «In tim 

maleabilizărij piesele la suprafață se decarburează pînă ed 


rită . In spărtură fonta este albă , de aici gi denumirea de 
fontă cu miez alb, 


Fig. 3.128 


Regimuri de maleabili- 
zare a fontei, f 


a=cu miez alb; b şi b- 
- cu miez negru; c-re 
gim rapid de maleabili- 
zare (miez negru ), 


i, = Fontă nmaleabilă cu miez negru se obține prin malea- 
bilizarea pieselor în mediu neutru ca:niaip cuarţos (310, )sau 
praf de şamotă.In acest caz, procesul de maleabilizare decurge 
după curba b sau respectiv by din fig.3.128 „Prin menţinerea - 
sau răcirea lentă în zona critică A cementita se descompune 
total, atît cea liberă cît şi cea eutectoiăă,Perlita dispare! 
şi masa de bază va fi feritică, 

Durata ciclului de maleabilizare este de 4-6 zile 
` (loo=l40 ore). 


. Fonta se numeşte cu miez negru, datorită faptului că ` 

în spârtură , prezintă o culoare neagră , datorită cantităţii 
afit. 

a PE rapide de maleabilizare (curba "o" en 
fig.3.128) după perioada fe Era iti cere a cementitei eutectioe, 
se face o răcire rapidă „pînă sub oo“ C pentru fo mares para 
litei , gpoi se face o reîncălzire pînă la cca TRS A | 
2c-300C0 mai jos decît punctul Ag „care datorită siliciului, 


n) E 


i aa aTe 
este mai ridicat decît la aliajele Fe-C şi se menţine 
necesar pentru grofitizarea completă a cementitei eute 


Durata maleabilizării în acest mod se poate reduce la 
ore, 


timp 
ctoide, 
'30=50 


ka 


In toate cazurile de maleabilizare „grafitul fontelor 
maleabile rezultă în formă de cuiburi cu marginile neregulata. 
_åceastă formă a grafitului este mult mai favorabilă „decît 
forma lamelară, fontele maleabile avînd proprietăţi mecanice 
superioare şi o oarecare plasticitate, 


In fig.3.129 se prezintă microstructure fontelor ma= 
leabile ; ; 


; Fige 3e 129 
Microstructura fontelor maleabile 
a-perlitică ; b- feritică 


Fonta maleabilă albă are o rezistenţă şi oiduritate ceva 
mai mare decît cea neagră, datorită masei metalice de bază 
perlitice; în schimb fonta maleabilă neagră arej proprie- 
tăți_ plastice mai bune, datorită masei metalice de bază feri- 
ticăe x ai 

Fonta maleabilă perlitică are rezistenţă ridicată, între 

2 
45-70 daN/mm” + 

Datorită durității mai reduse , fontele maleabile nu ` 
pot fi utilizate pentru piese care trebuie să aibă rezistent 
la uzură, Printre celelalte proprietăți ale fontei TANN 
trepuie notată rezistența relativ mare la încovoiere ,torsiu- 


ne gi oboseală. 
In general fontele ma 


3 


leabile sînt utilizate pentru 


458 e 
coafes 4 lor mn FEN 
tionarea pieselor mici de forme complicate , care tre- 


bure să atbă rezistență bună, tenacitate anumită gi o n SI 
tenţă riaicată la şovuri e ezia= 


Fonta maleshilă albă este indicată pentru Doe cu. 
greutatea pină îs 1 kg, cu grosimea pereţilor uniformă -(3-2g y 
mm) ca lanțuri, roți, chei ete, Fonta maleabil cu miez 


negru se Foloseşte pentru piese cu grosimea pereților mai ma= es 
re, inegală l 3-40 mm) 


piese mărunte etoe 


hc 


ca tamburi de frînă,carcase, diverse 


este fonte se utilizează mult în construcţia de ma- 


şini textile, agricole, de transport etoe 


- 


Ia noi în ţară fontele meleabile sînt standardizate A 
în STAS 569-70. ; 


a 


Notarea fontelor mrleabile se face indicînd simbolul. 


vezisteny 
alungirea 
rul stand. 

Ir 


In 


La 


p2rioare y 


Fa urmat ĉe un gimbol literal,care arată grupă (n=meagră; - 
p= perlit: 


să ; a = albă) cupă care urmează valoarea minimă a 
-4 la. tracțiune în caN/mn? şi două cifre care indică 
minimă la rupere în % „La sfîrşit. se indică numă- 
umăului Ex; Fma-35.03 STAS 569-70. 

funcţie de aspectul în spărtură şi microsiructura g 


specifică, fontele maleabile nealiate, standardizate „se îm- 
part în trei grupe: , 


fontă maleabilă neagră 
p-fontă malesbilă perlitică 
mecs 2-fontă meleabilă albă. i 2 E 

Aceste grupe de fonte maleabile cuprină: . - 

_ Ponta maleabilă albă: Fma 35.03; Fma 4804. 

- Ponta maleabilă neagră : Fmn 30.06; Fmn 32.08; 
pun 32.10; Pan. 25.10; Pan 35.12; Fan 37.12 Pan -376143 
3 - Font maleenilă perlitică : Pmp 45.07; Pmp 50.055 
IF Fmp 55.74; Pap 60.03 Fmp 65.03; Fmp Tos02e 


gtandar aînt date condiţiile tehnice ale acegtor 


| 

| , ității „marcare otte 
i rónta, reguli pentru verificarea ce t ist 
| 


36.5. Fonte aJiate 


scopul ĉe a fe obġina fonte ott caracteristici su- 
ge adaugă intenţionat wole elemento ca! Ni, Cr, 


confecţionarea pieselor mici de forme complicate , care tro- 
bure să aibă resisteață bună, tenacitate anumită Şi o Ye 
tență riaicată lae govuri , A 
Fonta maleshilă albă este indicată pentru piese ca 
greutatea pină le 1 kg, cu grosimea pereţilor uniformă (3-29 A 
mm) ca lanţuri, roţi, chei etcs Fonta maleabilă cu miez 
negru se foloseşte pentru piese cu grosimea pereţilor mai ma- 
re, inegală ( 3-40 mm) ca tamburi de frînă,carcase, diverse 
piese mărunte etc, i 
Aceste fonte se utilizează mult în construcţia de ma- 
şini textile, agricole, de transport etoe 


zise 


- 


Iu noi în ţară fontele meleabile sînt standardizate 
în STAS 569-70. ; 


Notarea fontelor mrlesbile se face indicînd simbolul. 
Fu urmat ĉo un gimbol literal care arată grupă (n=neagrë; - 
p= perlitțică ş à = albă) după care urmează valoarea minimă a 
vezisteny-i la. tracțiune în åa N/mm? şi două cifre care indică P 
alungżvee minimă la rupere în % eLa sfîrşit. se indică nmä- 
rul stand răului „Exs Fma-35.a03 STAS 569-70. ` 
I; funcție de aspectul în spărtură gi microstructura d 
spacifică, fontele maleabile nealiate, standardizate „se îm- 
rart în trei grupe: - 
fontă maleabilă neagră 
D-fontă malesbilă perlitică 
-fontă maleebilă albă. că Li 
Aceste grupe de fonte maleabile cuprind: . . 
_ Fonta maleabilă albă: Fma 35.03; Fma 48.04.. 
- Fonta maleabilă neagră : Fm 30.06; Fon 32.08; 
pun 32,10; Pun. 25.10; Pun 35+12; Pan 31.12 Fun -37.143 
- Fontă maleenilă perlitioă : Pmp 45.07; mp 50.05; 
Pap 55.74; Fmp 60.03 Tmp 65.03; Fmp 70+02a 
In standar aînt date conàițiile tobnice ale acestor 
Pâna ,repuli pentru verificarea oeiităţii „marcare Ps 


3.6.5. Ponte altata 


In szopul ce a fe obţina fonte oM caracteristici su-. 
R FT adaugă intenţionat Mle elemento ca! Ni, Or, 


- 459; 
Mo, Mn W, Ti Zr, V gi Cu, elemente care îmbunătăţeac fineţea 
și omogenitatee perlitei, Aceste fonte sînt întrebuințate 
pentru scopuri speciale , cînd se cer proprietăţi mecanice 
foarte bune , sau alte proprietăţi deosebite, ca: refractari- 
tate , rezistenţă la uzură, reziatenţă la coroziune , proprie- 
tăți magnetice deosebite etc» Alierea se face în fâncţie de 
scopul urmărite Astfel de exemplu : cromul, vanadiul gi tita- 
nul , care formează carburi , măresc duritatea gi rezistenţa 
fontei, însă înrăutăţesc prelucrabilitatea ei, 

Nichelul măreşte âe asemenea rezistenţa, îmbunătăţind 
în acelaşi timp preluorabilitatea . : 

Wolframul gi molibdenul favorizează obţinerea perlitei 
foarte fine ridică rezistenţa la rupere şi ameliorează rezia= 
tenţa fontelor e 

Titanui este grafițizant , finisează grafitul , este 
dezoxidant gi denitrurante 

Zirconiul este un dezoxident şi denitrurant puternice 
Imbunătăţeşte prelucrabilitatea fontei . De asemenea îmbunătă- 
ţeşte comportarea l temperaturi ridicate a fontelor aliate 
cu 15% Cre 

Vansdiul provoacă creşterea durității, rezistenţei la 
tracţiune , la forfecare şi a rezilienţei „Amelioreeză ca şi 
zirconiu , ecpmportarea la temperaturi înalte , a fontelor 
aliete cu crome 

Cuprul este un element grafitizant , a cărui acţiune,cu 
0,3% Si , sau 0,9 % Ni , provoacă omogenizarea şi finisarea . 
constituenţilor matricei, Are efect de durificare a fontelore 

In genera! alierea fontei şi tratamentul termic apli- 
cat, asigură obţinerea unor caracteristici mecanice ridicate, 
asociate cu o bună rezistență la abraziune, tenacitate şi pre- 
lucrabilitate e 

Din categoria de fonte aliate „ cu largă răspîndire în: 


industzi6 semnelăm: 
- Ponte cu proprietăţi de înaltă rezistenţă la uzură, 
=- Ponte refractare ș 
=- Fonte rezistente la coroziune , 

Fonte cu proprietăți eleotrioe gi SEE ră 


3 ~ = 460: 
3e6.5.l. Fonte cu proprietăți de înaltă rezistență 
ls uzură __abhrazivă ; 
Piesele turnate cu o bună rezistenţă la uzura cu în 
„iune , se fabrică atît din fonte cenugii cît gi din fonte 


albe. Fonta cenuşie cu grafit lamelar sau nodular, se foloseşte 


când piesele sînt solicitate puternic şi trebuie să suporte 
şocuri, : 


Cînd piesele turnate nu sînt supuse la şocuri mecanice. 
se foloseşte fonta albă . 
Asigurarea unei bune rezistenţe la uzură, asociaţă cu 


proprietăţi as înaltă rezistenţă mecanică ( R> åo deN/ mme); 


se obțin cu structuri martensitice sau sorbito-troostito-márten- ~ 


sitice cu grafit lamelar sau nodular de dimensiuni mici gi 
uniform repartizate 3 tei - 
Obținerea structurilor martensitice , la viteze normale 
de răcire a pieselor turnate, se realizează numai în condiții- 
le alierii cu 5-7% Ni şi pînă la 1,5% Cr, pentru obținerea de 
durități ridicate, In cazul cînd piesele turnate nu se supun - 


prelucrărilor mecanice avansate sau cînd nu este posibilă apli 


carea unui tratament termic din cauza complexităţii sau ale 
dimensiuni lor mari ale acestora , soluţia este tot aliere cu . 
nichel şi crome ; : ra : 
Piesele turrate care se supun unei prelucrări mecanice 
avansate , trebuie să sibă o structură brută de turnare cu | 
duritate care să permită o cît mai bună prelucrare . În acesta. 
- cazuri , structura martensitică se obţine pe calea tratamentu- 
lui termic , prin călirea pieselor turnate cu structură per- 
litică, urmate de revenire. ta A ee set tă 


In piesele turnate cu sectiuni mari, conţinutul ce nichel 


este  < 3,0% pi de crom < 1,0% „Călirea pieselor se face S 


în apă sau lei , în funcţie de compoziţia cbiaică , grosines 
gi configurația piesslor „dela temperatura àe 8500 „Pentru 
eliminar2a teneiunilor interne şi cregterea rezistenței asosa 
nice , se aplică revenirea la temperaturi josse (250-3390 9) e 
La conținuturi mai ridicate de niçhel şi la plese cu poreți 
grogi , călirea se execută în ser. 
Fontele rezistente la uzură se folosesc cu succes la 


ow 


"i 


o 


febricarea matriţelor cara trebuie să reziste bine la şocuri, 
puternice, eforturi la compresiune în timpul matritării, la 
uzură pentru menţinerea formei şi preoiziei dimensionale, 


| Proprietăți de înaltă rezistență la uzură, se obțin gu 
‘ajutorul fontelor albe aliate cu nichel (3,8-4%) şi crom 
|(12=17%) de tip Nihard . 


Piesele turnate de la care se cere rezistență la uzură 
în condiţii de frecare uscată ( cilindri de laminor, tamburi 
de frînă etc), se fabrică din fonte cenuşii sau fonte cu 
crustă dură , slab aliate, 

Folosirea fontelor cu grafit nodular slab aliate,ca cra 

nichel molibden sau cuprù , a dat de asemenea rezultate foarte 

ibune ia fabricarea pieselor cu rezistenţă la uzură abrazivă 
în condiţii de fr ecare uscată, 

Piesele turnate de la care se cere KENE la. abra- < 
ziune în condiţii de frecare cu ungere , se fabrică din fontă 
la care în microstructură este prezentă o fază dură (carburi 
sau eutectic foaforos ) şi alta moale ( ferita şi grafitul ) 
“structură eu bune proprietăţi antifricţiune, 


i Fontele entifricţiune 

Le noi în ţară sînt standardizate în STAS 6707-73. 

Fontele antifricţiune se notează cu simbolul respectiv 
al fontei din grupa din care face parte , urmat de litera A 
şi urmat de un număr cu cifre arabe „cars reprezintă calitatea 
fontei anti Pricţiune din acea grupă, La urnă se indică numărul 
 standarâului Ex, Fo „4-3 STAS „57eT,reprezintă fonta antifrioţiune 
din grupe de fontă cenugie aliată cu orom ,titan şi cupru. 


In funcţie de forma separărilor de grafit,măroile de 
i fontă anti?rioțiune standardizate sînt prezentata în tabelul 
Zelg. nEn ; 
E ata măzei de fonte antifricţiune sînt slab aliate, 
ja 0N lor chimică, condiţiile tehnice „reguli pentru ve- . 
rificarea caliţăţii, metode de încercare şi verificare, mar- 
sînt date în STAS „Pentru maşini textile se folo- 
ung ponema ponfent sate de pesas ca : 


y 


carea ete. 
„sesc Ponte antifricţi 
Tagăre „bucge „came etos 


Marca Grupa de 
fontei  fonţă 


Fo A-2 


Pe A-3 


În o et, 


Fo A - 4 cenuşie 


Pe A-5 


Fan  A-l Cu gra- 
fit 


Fgn A-2 
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Tab. 3.1 
Forma Caracteristici de bază şi desti. 
grafi- nație . 


tului 
a EN i i SRE 
Pontă cenuşie aliată cu crom,ni- 
nichel,titan şi cupru, destinate 
pieselor care lucrează în contact 
cu oţel tratat termic (călit sau 


normalizat) 
Fontä cenuşie aliată cu crom,titan 


şi cupru,destinată pieselor care 


lucrează în contact cu arbori ne= 
trataţi 


lamelar  Fontă cenuşie austenitică,aliată 
cu mangan şi aluminiu,destinată 
pieselor care lucrează în ansamblu 
cu solicitări deosebite în contact 
cu arbori trataţi termic (căliţi 


sau normalizaţi) 

Fontă cenuşie perlitică,poroasă, 
aliată cu plumb şi fosfor,destinată 
pieselor care lucrează în ansam- 
bluri cu 501403 tlză deoaebate la 


temperaturi de 300 în contact cu 
arbori netrataţi termic, 


Nodular  Fontă perlitică cu grafit nodular, 
aliată cu cupru,destinată pieselor 
care lucrează în contact cu arbori 
trataţi termic (căliţi sau normali- 


zaţi) 

Fontă perlito-feritică cu grafit 
nodular „destinată pieselor care 
lucrează în contact cu arbori ne- 
trataţi termic 


L N i n n n O 


Fm A -1 Malea- 
hilă 


Fm A-2 


De recoa- Fontă maleabilă perlitică perlito- 
cere fPeritică destinată pieselor care 
lucrează în contact cu arbori tra- 


taţi termic (căliţi sau normalizaţi ; 


Pontă maleabilă perlito-feritică 
şi ferito-perlitică destinată pie- 
selor care lucrează în contact cu 
arbori netrataţi termice 


o DP DE A E E E E E EU A EEE SEI AURIE e re 


„i 


Marca Grupa de 
fontei fontă 


Forma 
grafi- 
tului 


- 462. 


Tab. 3,1 


Caracteristici de bază şi desti. 
nație . 


maia ata SAN NO cane i e Re Aaa a AER 
F 


c A-2 


Fe A-3 


Fc A - 4 cenugie lamelar 


Pe A-5 


Fan A-l Cu gra- 
fit 


Fan A-2 


Fm A -1 Malea- 
bilă 


Fontă cenuşie aliată cu crom,ni- 


nichel, titan şi cupru, destinate 
pieselor care lucreazä în contact 
cu oțel tratat termic (cälit sau 


normalizat) è 
Pontă cenugie aliată cu crom,titan 
şi cupru,destinată pieselor care 


lucrează în contact cu arbori ne- 
tratați 


Fontä cenuşie ausțenitică,aliată 
cu mangan şi aluminiu,destinată 
pieselor care lucrează în ansamblu 
cu solicitări deosebite în contact 
cu arbori trataţi termic (căliţi 
Bau normalizat ya e 
Fontă cenuşie perlitică,poroasă, 
aliată cu plumb şi fosfor,destinată 
pieselor care lucrează în ansam- 
bluri cu solicitări deosebite la 


temperaturi de 300 C „în contact cu 
arbori netrataţi termic, 


Nodular  Fontă perliticâ cu grafit nodular, 


aliată cu cupru,destinată pieselor 
care lucrează în contact cu arbori 
trataţi termic (căliţi sau normali- 
zaķi) 

Fontă perlito-feritică cu grafit 
nodular „destinată pieselor care 
lucrează în contact cu arbori ne- 
trataţi termic 


De recoa- Fontă maleabilă perlitică perlito- 


cere ` 


feritică destinată pieselor care 
lucrează în contact cu arbori tra~ 
taţi termic (căliţi sau normalizaţ: / 
Pontă maleabilă perlito-feritică 

şi ferito-perlitică destinată pie- 
selor care lucrează în contact cu 
arbori netrataţi termice 


= 
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ie de fontă antifricţiune standarai + 
- ; Se mal folosesc şi fonte cenugii Fo 25, Fe 30 şi Pgn nari 
50 - 5 gleb eliate cu Ni » în condiţii de frecare cu ungere ,; 3 


pentru arbori cotiți ,segmenți de pistoane 
Te eto, i 


Pi 


In afară de mărci 
zate 


pentru compresoa= 


esele rezistente la uzură abrazivă şi eroziune la ` 
acţiunea. fenomenului de cavitaţie ,se fabrică-din fonte cenu- 
şii cu grafit lamelar sau nodular.Cele mai bune rezultate se 
obţin cu perlită fină, sorbită đe revenire şi bainită în cazul 
fontelor cu grafit lemelar şi martenşită la fonţele cu grafit 
modular aliate cu 1% Ni şi O ,3% Mo, 


3+6.5.2,Fonte refractare 

In funcţie de | elementul de aliere predominanţ” se deo- 
'sebesc următoarele grupe de fonte refractare: 

- aliate cu crom, 

= aliate où siliciu, 

~ aliate cu siliciu cu grafit nodular 

- aliate cu nichel 

= aliate cu aluminiu 


La noi în ţară fontele refractare sînt standardizate 
prin STAS 6706-73, Notarea acestor fonte după STAS se face cu: 
Fr urmat de simbolul şi apoi de procentul mediu al elementului 
principal de aliere, A za 

Sînt standardizate următoarele. mărzi : Fror 1,3 şi 
Fr Cr 2,5 cu structură perlito-cenentitică „rezistente la tem- 

“peratură pînă la 650% şi respectiv 75090, 
Fr Si 5,5 cu structură feritică cu zone izolate de per- 


Lit, se utilizează la turnarea pieselor care lucrează în aer 
şi gaze 18 temperaturi pînă la 850°C. Este o fontă fragilă şi 
“sensibilă la şocuri termice, 


/ ce Fr Si 5,5.tg se uţilizează la turnarea pieselor care 
; stă = SEA 9 
lmerează în aer şi gate ,la temperaturi pînă la 950 C cu gr 
» . > ` g n. A Y c 
conţinut de siliciu sub 5,5% şi la temperaturi pînă la looo C, 
-ca un conţinut de siliciu peste 5,5%. 
teeastă marcă de fontă posedă o rezistență nare la creş- 
terea de volum şi oxidare, avînă proprietăţi mecanice bune. 


„464. 
Alte tipuri âe fonte refractare cu înalte 
retractare (între 1000=11009) larg răspîndit 
voltate din punct de vedere industrial 
fit nodular 


Proprietăți 
e în ţările dez= 
» sînt fontele cu gpa- 
şi respectiv cu grafit lamelar aliate cu 19-25747, 
Fontele aliate cu 12-20% Cr cu un conţinut scăzut de 
cabbon (1,2 - 2% C) şi cu urme de/fosfor , poseâă înalte pro- 
prietăţi de rezistenţă pînă la temperaturi de 850-900°C gi 
sînt anticorozive. După recoacore la 900-980 au R=60 åa N/mm? 
şi HB=300, 

Fontele aliate cu 22-28% Cr au rezistenţă la coroziune 
şi refractaritete corespunzătoare pînă le temperaturi înalte 
şi o bună rezistenţă la abraziune, 

Alierea cu 28-35% Cr, conferă fontei înalte proprietăţi 
de rezistenţă la frecare , refractaritate şi bună rezistenţă 
la coroziune, 


3.6.5.3} Fonte rezistente la coroziune 


In functie de elementul de aliere predominant , se deo- 
sebesc următoarele grupe de fonte rezistente la coroziune: 

= Înalt aliate cu siliciu (14-17%) 

-înalt aliate cu crom (12-35%) 

-înalt aliate cu nichel (14-32%) | X 

- înalt aliate cu cupru (3,0-11,5%) 

Rezistența cea mai mare la coroziune a pieselor turnate 
sa obține în cazul structurilor grafito-austenitice care se 
| __ obţin prin aliere cu Ni (20-33%), Cu (3-114) sau Cr(2= 4%). 
Fontele cu structură gsrafito-austenitică întrunesc o 
| asociaţie de proprietăţi : rezistenţă la coroziune ,refracta- 
ritate , rezistenţă la reştere şi proprietăţi mecanice ridi- ; 
cate,pînă la temperatura de ~ 10990. Fontele anticorozive se } 
folosesc la fabricarea unei game foarte largi de piese necesa- 
re industriei chimice, petroliere ‚textile etcegi ca înlocui- 
“tor al aliajelor de cupru. 


”  376.5.4„Fontele cu prorrietăţi elnctrice şi magnetice 
In genera) proprietăţile magnetice şi elec pice ale 


fontelor . sînt influențate de structura acestora e 


Dintre rontele cu proprietăţi magnetize bune, renarcăn: 


SA 


fontele cu grafit nodular fe 


“minimă a cîmpului magnetic ca în cazul supor 
magneți etos 


i 465- 

ritice gi fontele maleabile, 

i Pontele cu proprietăţi paramegnetice sînt mult folosi- 
te în industria electrotehnică la fabricarea unor piese turna- 
te care trebuie să prezinte pierderi electrice cît mai mici °’ 
ca de exemplu la carcasele aparatelor de conectare şi ale- 
transformatoarelor cu ulei „sau cîna este necesar o deformare 


ților pentru 


Fontele cu proprietăţi paramagnetice au o atrucţură 
auştenitică care se poate obţine pe calea alierii cu Ni, Mn şi 
Cus ; 

În funcție de compoziţia chimică , fontele austeniţice 
se pot clasifica în trei grupe : pe 

- grupa fontelor aliate cu Ni( nirezist ) ,cu 14-22% 
Ni, 2,0 Z Cr ,8,5% Cu. Aceste fonte posedă permeabilitate mag- 
netică scăzută „vefractaritate şi rezistenţă la coroziune, 


- grăpa fontelor aliate cu Ni, Mn (nomag ) cu 10-5% Ni 
şi 5-10% Mne i 
Aceste fonte posedă o permeabilitate magnetică redusă. 
- grupa fontelor aliate cu mangan care sînt cele mai 
avantajoase din punct de vedere economico şi sînt folosite ur- 
mătoarele categorii : : 
- Fonte aliate cu Mn-Cu , cu 7-12% Mn , 5.0% Cu şi 
0,6% Al; 257 
i -Fọnte aliate cu Mn-Cu-Al cu 7-16% Mn, 1,5-3,5 % Cu 
gi 2,0 -4.5% Ale 
= Fontele aliate ou Mn-4l-Si , cu 7-15% Mn, 4,0-5,0% Si 
i 1,0-5,0% Ale - z 
: Proprietăţi paremagnetice prezintă şi fontele aliate d 
cu aluminiu. de tip Ciugal cu 20-24% Al si Piroferal cu 28-30 
o% Cue ? S 
A De asemenea fontele cu grafit nodular aliate cu nichel 
2 g t “aliate cu Ni-Mn de tip Nomag,aliate cu Al 
di 2 a tivy Piroferal , prezintă permeabilitate 
de tip Ciugal şi.respeci . 


magnetică redugăe 
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